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Neuere Gesichtspunkte zur Lehre von 
der Ernahrung. 
Reg.-Rat Prof. Dr. Zuntz, Berlin, 

früher l’rof yr der Physiologie an der Landw. Hochschule 
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stoffen derartige fiir den Körper unentbehrliche 
Ergänzungen Eine Nahrung, 
welche in scheinbar durchaus rationeller Weise aus 
den nötigen Salzen, aus Eiweiß, Fett und Kohlen- 
hydraten, gemischt reichte nie wenn 
Fett z. B. 
Olivenöl ware Ersatz von nur 1 g dieser Fette 
lurch entsprechende Mengen Lebertran, Butter 
oder Rüböl konnte schon die Nahrung vollwertige 
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bedarfes nicht darauf an, daß bestimmte 
Menge Eiweiß zugeführt wird, vielmehr darauf, 
daß alle für den Organismus nötigen Amino- 
säuren in der Nahrung enthalten sind. Hieraus 
ergibt sich schon, daß die in der Ernährungslehre 
Forderung eines bestimmten 
täglichen Nahrung dem 
Bedürfnis des Körpers an Eiweißbausteinen 
durchaus nicht immer gerecht wird. Auch 
lie von den Ernährungsphysiologen vielfach ge- 
übte Scheidung der stiekstoffhaltigen Bestand- 
teile der Nahrung in Eiweiß und Aminosäuren 
charakterisiert keineswegs den Nährwert ge- 
nügend. In vielen Nahrungspflanzen ist ein Teil 
des Eiweiß hydrolysiert, d. h. in derselben Weise 
abgebaut, wie es bei der Verdauung geschieht. 
Die hieraus resultierenden Spaltungsprodukte 
sind zwar verglichen mit einem idealen Eiweiß 
unzureichend. Sie als wertlos anzusehen, wie dics 
von vielen Vertretern der tierischen Fütterungs- 
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lehre heute noch geschieht, ist ganz verkehrt. 
Wir konnten für ein an Aminosäuren besonders 
reichliches Nahrungsmittel, für die Kartoffel, 
nachweisen, daß in ihr diese Abbauprodukte das 
Eiweiß zu einer vollkommen alle Bedürfnisse des 
Körpers deckenden Nahrung ergänzen, so daß man 
ein direkt falsches Bild von der Bedeutung der in 
der Kartoffel enthaltenen stickstoffhaltigen Nähr- 
stoffo bekommt, wenn man die Aminosäuren als 
minderwertig ausscheidet. Ein anderes Beispiel 
für die Möglichkeit, einen stickstoffhaltigen Be- 
standteil der Nahrung durch Beigabe ihm fehlen- 
der Aminosäuren vollwertig zu machen, liefern 
uns die Arbeiten über den Nährwert des Leimes, 
welche bis auf die berühmten Bestrebungen des 
genialen Erfinders Rumford zurückgehen, das 
Fleisch durch aus Knochen und Sehnen her- 
gestellte Leimgallerten zu ersetzen. Wir wissen 
jetzt, daß etwa 25 % der Stickstoffsubstanzen der 
Nahrung aus Leim bestehen dürfen, daß aber 
größere Mengen minderwertig sind, indem sie 
nur wenig Körpereiweiß ersparen. Diese Minder- 
wertigkeit des Leimes kann durch Beigabe einiger 
ihm fehlender Aminosäuren (Tyrosin, Cystin, 
Tryptophan) vollkommen aufgehoben werden, wie 
Kaufmann in meinem Institut gezeigt hat. Die- 
selbe Wirkung hat auch Beigabe geringer Mengen 
durch Hydrolyse teilweise verdaulich gemachten 
Horns, welches besonders reichlich die dem Leime 
fehlenden Aminosäuren enthält. 


Schon im Jahre 1877 zeigte Potthast durch 
eine in meinem Laboratorium ausgeführte Ver- 
suchsreihe, daß von Conglutin, dem charakteristi- 
schen Eiweißkörper der Leguminosen, sehr viel 
größere Mengen nötig sind, um Eiweißverluste 
vom Körper zu vermeiden, als von Milcheiweiß 
und von Fleisch. Jüngst hat Thomas umfassende 
Untersuchungen am Menschen in der Art aus- 
geführt, daß er bei einer nur aus Fett und 
Kohlenhydraten bestehenden Diät, welche aus- 
reichte, die Energiebedürfnisse des Körpers zu 
decken, den Zerfall der stickstoffhaltigen Körper- 
bestandteile ermittelte und anschließend unter- 
suchte, in welchem Maße verschiedene Eiweiß- 
körper, der Nahrung zugefügt, diesen Zerfall ver- 
hinderten. Es ergab sich, daß Rindfleisch und 
Kuhmilch den Verlust einer ihrem Gehalt glei- 
chen Stickstoffmenge aufhoben. Reines Kasein 
aber ersetzte nur 70%. Es ergänzen sich also die 
beiden FEiweißkörper der Milch, Kasein und 
Laktalbumin, zur Deckung aller Bedürfnisse des 
Menschen. Das Fleisch von Tieren, die in ihrer 
Organisation stark vom Menschen abweichen, hat 
geringeren Nährwert, z. B. das des Krebses 79 %. 
Geringer, aber unter sich stark verschieden, ist 
der Ersatzwert des pflanzlichen Eiweißes. Bei 
Reis und Blumenkohl — 84—88 %, Kartoffeln 


79%, Bohnen — 56 %, Weizenmehl — 40%, Mais- 
meh] = 30%. Bei gemischter Nahrung ist, wie in 


dem Falle von Leim und Horn, damit zu rechnen, 
daß die Mängel eines Eiweißkörpers die anderer 
ausgleichen. 





[ Die Natur- 
wissenschaften 
In letzter Zeit hatte ich Gelegenheit, ein ganz 
besonders charakteristisches Beispiel für die ver- 
schiedene Wertigkeit der in der Nahrung ent- 
haltenen Eiweißkörper zum Zwecke des Aufbaues 
der Gewebe zu studieren. Es war mir aufgefallen, 
daß unter der eiweißarmen Ernährung des Krie- 
ges besonders der Haarwuchs bei vielen Menschen 
sehr stark gelitten hat. Dies veranlaßte mich zu 
einem literarischen Studium der besonders in den 
dreißiger Jahren in größerer Menge gesammelten 
Erfahrungen über die Abhängigkeit des Woll- 
wachstums der Schafe von der Art ihres Futters, 
Dabei zeigte sich, daß eine für den übrigen Stoff- 
wechsel, speziell für die Fleischbildung wachsender 
Tiere ausreichende Eiweißmenge noch nicht ge- 
nügte, um das Maximum des Wollwachstums zu 
sichern. Es mußte ein erheblicher Überschuß von 
Eiweiß zu diesem Zweck gegeben werden. Dies 
erscheint leicht verständlich angesichts des Um- 
standes, daß einige Eiweißbauelemente, die im 
Fleisch und in dem pflanzlichen Eiweiß der 
Futterstoffe in geringen Mengen enthalten sind, 
sich im Haar viel reichlicher vorfinden. In 
erster Linie gilt dies für das schwefelhaltige 
Cystin, von dem in Fleisch- und Bluteiweiß etwa 
1%, im Haar bis 8% enthalten sind. Man muß 
hieraus folgern, daß, um eine reichlichere Woll- 
bildung zustande kommen zu lassen, sehr viel Ei- 
weiß zersetzt wird, dessen für das Haar charakte- 
ristische Bestandteile zur Haarbildung dienen, 
während die iibrigen Bausteine nur als Brenn- 
material ausgenützt werden. So versuchte ich 
denn, die charakteristischen Bestandteile des 
Haares in größerer Menge den Tieren zuzuführen, 
indem ich die an sich unverdauliche Hom- 
substanz, aus welcher das Haar im wesentlichen 
aufgebaut ist, durch bekannte chemische Eingriffe 
derart spaltete, daß sie verdaulich wurden. Auf 
diese Weise gelang es in der Tat, das Wachstum 
der Wollhaare bei Schafen und ebenso desjenigen 
der Kopfhaare des Menschen ganz außerordentlich 
zu fördern. Die unter der Einwirkung der ange 
deuteten Fütterung gewachsenen Haare _iiber- 
trafen an Dicke diejenigen der Paralleltiere um 
etwa ein Drittel, beim Menschen stieg die täg- 
liche Haarproduktion beinahe auf das Doppelte. 
Diese Beobachtung ist besonders geeignet, die 
Bedeutung einzelner Bausteine des Eiweißes für 
die Wachstumsprozesse ins richtige Licht zu 
stellen. Die Haare sind sicher nur ein besonderer 
Fall, in welchem man nachweisen kann, daß 
einzelne Aminosäuren, die der tierische Organis- 
mus nicht aus ihren Bauelementen selbst erzeugen 
kann, mit der Nahrung zugeführt werden müssen, 
wenn die Gewebe, in welchen sie reichlich vor- 
kommen, sich in vollem Maße entwickeln sollen. 
Weitere Studien auf 
lehren, wieweit es möglich ist, das Wachstum von 
Tieren und insbesondere die Entwicklung einzel- 
ner Organe derselben dadurch zu fördern, daß man 
die für diese Organe charakteristischen Bau- 
elemente in größerer Menge zuführt. 


diesem Gebiete müssen 
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Besonders zu studieren ist noch die wichtige 
Frage, ob das der Tierart entsprechende Maximum 
der Ausbildung eines Organs schon erreicht wird, 
wenn alle Bauelemente vorhanden sind, oder ob, 
in Analogie mit dem Massenwirkungsgesetz unter- 
liegenden chemischen Prozessen, ein Überschuß 
gewisser Bestandteile hierzu nötig ist. Es fragt 
sich, welche Bedeutung hat dieses Moment neben 
der funktionellen Beanspruchung, wenn es gilt, 
ein Organ zu höchster Entwicklung zu bringen. 

Neben den Oberhautgebilden, von denen wir 
eben sprachen, sind auch die Geschlechtszellen, 
ferner die typischen Fermente des Verdauungs- 
apparates und anderer Organe sicher in eigen- 
artiger, vom Protoplasma der übrigen Zellen ab- 
weichender Weise konstituiert- und darum viel- 
leicht auch besonderer Bausteine bedürftige. Da 
diese Stoffe auch beim Indi- 
viduum ständig neu erzeugt werden, könnte ihre 
ausreichende Bildung ebenfalls von der Art des 
Nahrungseiweißes abhängen. 


ausgewachsenen 


Wir kennen aber auch noch andere unentbehr- 
liche Bestandteile des Körpers, für deren Erzeu- 
gung bestimmte, im gewöhnlichen Eiweiß fehlende 
Bauelemente mit der Nahrung zugeführt werden 
müssen. Der rote Farbstoff des Blutes, das Hämo- 
globin, besteht bekanntlich aus einer Eiweiß- 
substanz, der in einer Menge von etwa 6% der 
eharakteristische eisenhaltige Farbstoff Hämatin 
angefügt ist. Die neuen Forschungen über das 
Hämatin haben ergeben, daß es in ganz analoger 
Weise, wie gewisse Spaltprodukte des Blattgrüns 
der Pflanzen aus Pyrrholderivaten aufgebaut ist. 
Der Pflanzenfresser hat sich also dem Umstande 
angepaßt, daß er das sonst von seinen Zellen nicht 
verwertbare Chlorophyll in größeren Mengen mit 
der Nahrung aufnimmt. So sehen wir, daß die 
Tiere den für ihre Atmung unentbehrlichen 
Blutfarbstoff aus zwei Quellen beziehen. Ent- 
weder als Raubtiere aus dem Blute ihrer Beute 
oder, als Pflanzenfresser, aus dem Blattgrün. Die 
Ärzte hatten schon lange die Beobachtung ge- 
macht, daß grüne Pflanzen die Bilutbildung för- 
dern. Erklärt wurde der Nutzen solcher Diät aus 
dem allerdings nur geringen Eisengehalt der be- 
treffenden Pflanzen. Jetzt aber wissen wir, daß 
das Eisen in mineralischer Form der Blutbildung 
ebenso zugute kommen kann, als wenn es sich in 
sogenannter organischer Bindung in den grünen 
Pflanzen findet. Es sind vielmehr die Pyrrhol- 
derivate des Chlorophyll, welche die Blutbildung 
durch grüne Gemüse erklären. Dieser Gesichts- 
punkt ist in neuerer Zeit auch von der Pharma- 
kologie anerkannt worden, indem man zur För- 
derung der Blutbildung Chlorophyllpriparate den 
Bleichsüchtigen verabreichte. 

Die Notwendigkeit besonderer Nährstoffe, die 
nicht in die Kategorien der Eiweißkörper, Fette 
und Kohlenhydrate fallen, ist ferner durch die 
Beobachtung gewisser Krankheiten geliefert wor- 
den, welche bei einseitiger Kost auftreten. Von 
derartigen Krankheiten kannte man seit langem 
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den Skorbut, gekennzeichnet durch Neigung zu 
Blutungen und Geschwürsbildung. Er tritt bei 
Menschen auf, die lange Zeit einseitig mit be- 
stimmten Konserven genäkrt werden, so unter der 
Besatzung lange reisender Segelschiffe, ferner 
unter der Bevölkerung von Gefiingnissen. Er läßt 
sich durch die angedeutete einseitige Fütterung 
bei Meerschweinchen und anderen Tieren erzeu- 
gen. Man konnte nachweisen, daß die Nahrung 
in diesen Fällen im gewöhnlichen Sinne eine 
ausreichende war; das Fehlen von Ergänzungs- 
stoffen ergab sich aber dadurch, daß es genügte, 
gewisse einfache Substanzen zuzufügen, um die 
Krankheitserscheinungen zu beseitigen. Heilende 
Wirkung wurde von Zitronensaft, von frischen 
grünen Salatpflanzen, wie Löffelkraut und der- 
gleichen beobachtet. Während der Skorbut in den 
letzten Jahrzehnten. und besonders seit die langen 
Segelschiffreisen aufgehört haben, sehr zurück- 
getreten ist, machte sich in neuerer Zeit eine 
analoge Krankheit bei Kindern bemerkbar, die 
ausschließlich mit sterilisierter Milch genährt 
wurden. Man hat bekanntlich großen Wert darauf 
gelegt, dem Säugling durch längeres Erhitzen 
vollkommen sterilisierte Milch zu reichen. Durch 
diese von Soxhlet systematisch ausgebildete Maß- 
nahme sind gewisse auf Gärüngsprozessen be- 
ruhende Verdauungsstörungen beseitigt worden, 
ebenso auch die Gefahr, die Kinder mit Tuber- 
kulose, Maul- und Klauenseuche oder anderen 
Krankheiten zu infizieren. Dafür aber zeigt sich 
bei den mit Soxhletmilch genährten Kindern eine 
schwere, bis dahin unbekannte Krankheit, die 
nach dem englischen Arzt Barlow benannt wird. 
Die Krankheitserscheinungen erinnern sehr an 
die des Skorbuts, es treten Blutungen unter der 
Haut und in den inneren Organen auf, dabei 
w>rden die Kinder äußerst empfindlich, jede Be- 
rührung des Körpers schmerzt, und schließlich 
tritt, wenn nicht rechtzeitige die Diät geändert 
wird, unfehlbar der Tod ein. Man kann die Krank- 
heit heilen, wenn man statt der gekochten frische 
Milch verabreicht, noch schneller, wenn man Ab- 
kochungen grüner Gemüse, Fruchtsaft und der- 
eleichen den Kindern gibt. Bemerkt sei noch, 
daß durch besondere Versuche festgestellt wurde, 
daß die Verdaulichkeit der sterilisierten Milch 
nicht schlechter ist, als die der rohen und daß 
auch die Aufnahme der Mineralstoffe aus dieser 
gleich gut erfolgt. Wenn wir nun bedenken, daß 
die Milch sicher alle für den wachsenden Men- 
schen nötigen Nährstoffe im eigentlichen Sinne 
enthält, muß es sich bei der Schädlichkeit der ge- 
kochten Milch um irgendeine gegen höhere Tem- 
peratur empfindliche Substanz handeln, welche 
für das Leben auf die Dauer nicht entbehrt 
werden kann. Wie bei den Menschen, so hat sich 
auch beim Tier, z. B. bei Kälbern, die man durch 
Kochen der Muttermilch vor Tuberkulose schützen 
wollte, die Unbekömmlichkeit der erhitzten Milch 
erwiesen. 

Ein anderer Fall der Unentbehrlichkeit ein- 
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zeluer nicht in unsere gewöhnlichen Nahrungs- 
mittelkategorien fallender Stoffe ist im größten 
Maßstabe durch das Auftreten der als Beriberi 


bekannten Krankheit in Ostasien nachgewiesen 
worden. Bekanntlich bildet Reis die Haupt- 
nahrung der Japaner und der Malaien auf den 
Sundainseln. Nachdem die Bewohner dieser Ge- 
genden den durch das europäische Schälver- 
fahren blendend weiß hergestellten Reis kennen- 
gelernt hatten, verschmähten sie den früher von 
ihnen genossenen, die gelbe innere Schale tragen- 
den. Seitdem ist dort in größtem Umfang die als 
Beriberi bezeichnete Krankheit aufgetreten, welche 
alljährlich zahllose Opfer fordert. Die Natur 
dieser Krankheit ist durch Eyckmann und andere 
Forscher dahin aufgeklärt worden, daß sie durch 
das Fehlen der Schalenhaut des Reises entsteht 
und daß man sie heilen kann, wenn man dem 
Patienten eine Abkochung eben dieser Haut ver- 
abreicht. Die Krankheit kann man sehr leicht 
studieren, weil sie bei Vögeln verhältnismäßig 
schnell auftritt. Ich hatte Gelegenheit, die Er- 
scheinungen der Beriberi und ihre allmähliche 
Entwicklung zu beobachten, anläßlich eines it 
meinem Laboratorium ausgeführten aufopfernden 
Dr. Moszkowski, welcher von 
diesem gemeinsam mit Professor Caspari durch- 
geführt Nachdem die 
einseitige Ernährung zu hochgradiger Abnahme 
der Muskelkräfte, zu heftigen Neuralgien und zu 
peinlicher Herzschwäche geführt hatte, wurde der 
Versuch auf Drängen der Ärzte, welche Dr. 
Moszkowski beobachteten, aufgegeben und es ge- 
lang auch hier durch Extrakte der Getreideschalen 
(Reis, Gerste, Weizen) und durch eine gemischte 
Kost, die Krankheitserscheinungen allmählich zu 
Tauben beobachtet 
nach Wochen der Fütterung schwerste 
Krämpfe, an die sich der Tod anschließt, wenn 
nicht schleunigst eingegriffen wird. Es genügt 
hier die Einspritzung einer etwas größeren Menge 
Extrakt Getreideschalen Hefe, um die 
Tiere wieder ganz munter zu machen. Bei Fort- 
setzung der Kost kommen aber die 
Krankheitserscheinungen sehr schnell zurück. 


Selbstversuches von 


und beschrieben worden ist. 


beseitigen. Bei man schon 


wenigen 


aus oder 


einseitigen 


Daß bei uns derartige Krankheiten nicht auf- 
treten, liegt an der Mannigfaltigkeit unserer 
Kost. Eine wichtige Bedeutung haben die Krank- 
heitserscheinungen der Beriberi für die jetzt leb- 
haft geführte Debatte über die zweckmäßigste 
Herstellung von Brot. Brot aus reinem Mehl ist 
ja sicherlich viel verdaulicher und wird durch 
unseren Darm besser ausgenützt als kleiehaltiges 
Brot. Da andererseits die mit großen Gärkam- 
mern versehenen Pflanzenfresser, vor allem die 
Wiederkäuer, die Kleie viel besser ausnützen 
als der Mensch, wird von vielen Physiologen ver- 
langt, man sollte eine vollkommene Trennung des 
Getreidekornes in weißes Mehl für den Menschen 
und Kleie für das Vieh vornehmen. Nicht ganz 
mit Unrecht wird aber dem entgegengehalten, daß 
man auch bei Menschen, welche vorwiegend auf 
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Brotkost angewiesen sind, findet, daB sie kleie- 
haltiges Brot besser vertragen und auf die Dauer 
lieber nehmen als das helle Weißbrot. Insbe- 
sondere der dänische Forscher Hindhede hat auf 
Grund vieljähriger Versuche diesen Gesichts- 
punkt vertreten. Ich möchte in Anerkennung der 
Bedeutung der Kleiebestandteile, die auch von 
anderen durch Tierversuche erwiesen ist, nicht 
so weit gehen, eine vollkommene Ausmahlung des 
Brotgetreides, wie sie bei uns noch im Anschluß 
an die Kriegsgesetze besteht, zu empfehlen. Man 
kann sehr wohl die äußere verholzte Schale 
und mit ihr allen dem Brotgetreide anhaftenden 
Schmutz entfernen, indem man eine Kleie her- 
stellt, die etwa 20% des Gewichts vom Ge- 
treidekorn ausmacht. Es bleiben dann dem Brote 
noch genug Schalenbestandteile zur Verhütung 
der vorher angedeuteten Nachteile. Ein besonders 
wertvoller, wahrscheinlich auch zur Verhütung 
der Beriberi wirksamer Bestandteil des Getreide- 
korns ist der Keimling, welcher etwa 2% vom 
Gewicht des Korns ausmacht, aber prozentisch 
etwa viermal so viel leicht verdauliches Eiweiß 
und Fett als dieses enthält. Der Keim geht beim 
früher üblichen Mahlverfahren in die Kleie: man 
hat aber während des Krieges die größeren 
Mühlen mit Vorrichtungen zu seiner Isolierung 
ausgeriistet, um das Fett der Margarinefabrikation 
zuzuführen. Da es uns wohl noch jahrelang an 
Fleisch fehlen wird, sollte man dabei bleiben, die 
Keime als Einlage für Suppen oder zu Keks ver- 
backen zu verwerten. 


Die Frage der Vollwertigkeit einer analytisch 


alle organischen und mineralischen Nährstoffe 
aufweisenden Nahrung ist von einigen amerika- 
nischen Forschern an der Universität Madison 


noch in anderer Weise in Angriff genommen wor- 
den. Sie legten sich die Frage vor, was geschähe, 
wenn man ein Tier mit einer einzigen Cetreide- 
pflanze ernähre. Sie fütterten Mais, Hafer, Wei- 
zen in der Art, daß die Tiere das Stroh der Pflan- 


zen zur Deckung ihres Bedarfs an Rauhfutter 
und die Körner zur Deckung des Kraftfutter- 


bedarfs erhielten. Auf Grund genauer Analysen 
wurde erreicht, daß sowohl der Gehalt an ver- 
daulichen Eiweißkörpern, an Fetten und Kohlen- 
hydraten, als auch der an Mineralstoffen in der 
Kost aller Tiere derselbe war. Bei diesem Futter 
gediehen die Kühe eine Reihe von Monaten aus- 
gezeichnet. Auch der Milchertrag war der gleiche. 
Nur die erzeugten Kälber erwiesen sich bei aus 
schlieBlicher Weizen- und Haferfiitterung als 
minderwertig gegeniiber den mit Mais gefiitterten. 
Bei Fortsetzung der Ernährung in derselben 
Weise trat diese Minderwertigkeit immer mehr 
zutage, und schließlich verelendeten die mit den 
letztgenannten Pflanzen gefütterten Tiere voll- 
ständig, und nur die Maistiere blieben dauernd 
auf der Höhe. Auch hier muß es sich entweder 
um Ernährungsstörungen durch das Fehlen 
irgendeines akzessorischen Bestandteiles der frü- 
her angedeuteten Art handeln oder darum, dab 
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vielleicht das Eiweiß der für das Rind minder- 
wertigen Pflanzen nicht alle Bedürfnisse der 
Tiere decken konnte. Die hier gefundenen Vor- 
züge des Maises für Wiederkäuer stehen in einem 
merkwürdigen Gegensatz zu den Erfahrungen, 
die man beim Ersatz des Hafers durch Mais an 
Pferden gemacht hat. Diese leisten bei Fütte- 
rung mit Hafer entschieden mehr als mit der 
äquivalenten Menge Mais. Noch viel schädlicher 
erweist sich der Mais, wenn er die Hauptnahrung 
des Menschen bildet. Hier treten schwere Er- 
krankungen der Haut, der Darmschleimhaut und 
des Nervensystems auf, die man als Pellagra seit 
lange in den Mais bauenden Ländern kennt. 


Die Entwicklung des Sehrohres für 
Tauchboote. 
Von Dr. H, Erfle, Jena. 

Im folgenden soll die Entwicklung des Seh- 
rohrs vom einfachsten an geschildert werden; auf 
Einzelheiten im inneren Aufbau kann dabei nur 
kurz eingegangen werden. Der Hauptzweck der 
folgenden Darstellung wäre erreicht, wenn sie 
das Verständnis für die optische Wirkung eines 
Sehrohrs einem größeren Personenkreis vermittelt 
oder wenigstens fördert. 

$ 1. Einfachstes Sehrohr (Spiegelsehrohr). 

Das Sehrohr (Periskop) hat zunächst den 
Zweck, die Lichtstrahlen von einer im allge- 
meinen höher gelegenen Stelle (der Lichtein- 
trittsöffnung) nach einer .anderen Stelle zu 
leiten bei mindestens zweimaliger Knickung des 
Strahlenganges. Während bei der Verwendung 
eines festaufgestellten Sehrohres, beispielsweise 
an der Küste oder in einem Unterstand, auch 
stärkere Vorteil benutzt 
werden können, ist dieses nicht möglich bei den 
auf Tauchbooten angewandten Sehrohren. Hier 
ist ohnedies der Hauptzweck die Erzielung eines 
Übersichtsbildes, also ein möglichst großes Ge- 
sichtsfeld, wobei die Vergrößerung nahe bei 1 


Vergrößerungen mit 


liegt. 

Um die wesentlich im Anfang dieses Jahrhun- 
derts erfo.gte Entwicklung des Sehrohrbaues zu 
verstehen, wollen wir ausgehen von der einfach- 
sten Vorrichtung, welche zu der oben angegebe- 
nen Weiterleitung von Lichtstrahlen dient; das 
sind zwei im wesentlichen zueinander parallele 
Spiegel S, und Ss. Solche Vorrichtungen sind 
seit Jahrhunderten bekannt (Polemoskope), haben 
aber den Nachteil, daß das Gesichtsfeld, welches 
man von der Mitte P des Strahlenbüschels aus 
überblicken kann, sehr klein ist, wie man aus der 
Fig. 1 ersieht. Das Gesichtsfeld bei der Beob- 
achtung durch ein solches Sehrohr entspricht ge- 
nau der Beobachtung durch das Fenster eines 
Zimmers vom Hintergrund des Zimmers aus. Je 
weiter man von dem Zimmerfenster zurücktritt, 
desto kleiner wird das Blickfeld. Wollte man das- 
selbe vergrößern, dann müßte man sich entweder 
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von einer Stelle des Zimmers zur anderen be- 
wegen, um so von verschiedenen Stellen des 
Zimmers aus der Reihe nach noch andere Punkte 
zu sehen oder noch zweckmäßiger, man müßte sich 
dem Fenster nähern. 


$ 2. Einfaches Sehrohr mit Prismen-Umkehr- 
system. 

Die soeben erwähnte Annäherung des Beob- 
achters an die Lichteintrittsöffnung besorgt bei 
einem richtig gebauten Sehrohr hauptsächlich eine 
Linse, die wir Feldlinse oder Kollektiv nennen. 
Manchmal kann allerdings diese Kollektivwirkung 
schon durch die anderen ohnedies vorhandenen 
Linsen erzeugt werden, so daß gar kein besonderes 
Kollektiv vorhanden zu sein braucht. Ein Seh- 
rohr einfacher Art — wie es im allgemeinen bei 
Tauchbooten nicht zur Anwendung kommt, son- 
dern beispielsweise nur beim bekannten Scheren- 
fernrohr (dort allerdings nur für stärkere Ver- 
größerungen 10- und 20-mal) — entsteht, wenn 
man ein aus Objektiv 0, und Okular O0; gleicher 
Brennweite bestehendes astronomisches Fernrohr 
mit den beiden Spiegeln (oder mit entsprechen- 
den Spiegelprismen) und mit einem Prismen- 
umkehrsystem verbindet. Das Sehrohr gibt dann 
bei gleichem Durchmesser und gleicher Länge 
schon mindestens das doppelte Gesichtsfeld als das 
allereinfachste (in $ 1 beschriebene) Sehrohr. Das 
Auge wird also gewissermaßen selbst in die Ein- 
trittsöffnung verlegt, in deren Nähe die in der 
geometrischen Optik als Eintrittspupille bezeich- 
nete Kreisfläche liegt. Die Linsen des Sehrohres 
erzeugen von dieser Kreisfläche ein Bild, das 
Austrittspupille genannt wird. Von dieser Aus- 
trittspupille (P’) aus kann derselbe Gesichts- 
feldwinkel überblickt werden wie von der Ein- 
trittspupille (P). Den Strahlenverlauf*) in einem 
einfachen Sehrohr mit Prismenumkehrsystem 
zeigt Fig. 2, in der die bildseitige Brennebene 
B, des Objektivs in die Feldlinse K fällt. Es ist 
auch noch ein Strahlenbüschel eingezeichnet, das 
von einem auf der optischen Achse gelegenen 
weit entfernten Gegenstandspunkt ausgeht und das 
aus dem Sehrohr mit gleichem Querschnitt wieder 
austritt, da die Sehrohrvergrößerung —=1 ist. 
(Sowohl den den Gegenstand darstellenden Pfeil 
G als auch den das Bild darstellenden Pfeil @’ 
muß man sich in großer Entfernung denken.) 


$ 3. Einfaches Sehrohr mit Linsenumkehrsystem. 


Ein vollkommeneres Sehrohr von größerer 
Länge als in $ 2 beschrieben wurde, wird er- 


e 


halten dadurch, daB man die beiden ablenkenden 


4) Für die Randpunkte des Gesichtsfeldes sind nut 
die „Hauptstrahlen“ eingezeichnet. In der Fig. 2 
und in allen folgenden den Strahlenverlauf in Seh- 
rohren darstellenden Figuren sind die den beiden 
Randpunkten des „Achsenschnittes“ entsprechenden 
Hauptstrahlen durch verschiedene Strichelung und 
durch die Zahl der Pfeile voneinander unterschieden 
worden. Die ausgezogenen Linien stellen die vom 
Mittelpunkt des dingseitigen Gesichtsfeldes ausge- 
gangenen Strahlen dar. 
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Spiegelprismen zusammen mit zwei hinterein- kommt. Da man aber bei Benutzung eines sol. 
andergeschalteten astronomischen Fernrohren be- chen optischen Instrumentes (also beim Blicken 
nutzt. Wir wollen der Einfachheit halber gleich durch eine mit Linsen und Blenden versehene 
den Fall behandeln, daß diese beiden Fernrohre Röhre) im Falle der einfachen Vergrößerung 
zusammen (also mit anderen Worten das ge- noch den Eindruck hat, als ob das Instrument 
samte Sehrohr) nicht einfache Vergrößerung verkleinernd wirkte, gibt man dem Sehrohr meist 
“ p 
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Fig. 5. 
[ Oberes 
G Ende 
re pP i 2 eines Seh- 
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é mit ver- 
Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4. jiingtem 
Einfachstes Sehrohr. Einfaches Sehrohr mit Einfaches Sehrohr mit Einfach. Sehrohr. Oberteil 
(Spiegelsehrohr.) Prismen-Umkehrsystem. Linsen-Umkehrsystem. (!/ao nat. Gr.) (V/,4n.Gr.) 
haben. Würde das obere astronomische Fernrohr die Vergrößerung 1,5-mal, wobei das Gesichtsfeld 
beispielsweise 20-mal verkleinern, dann müßte bei den üblichen Sehrohrkonstruktionen 40° ist. 
das untere 20-mal vergrößern, damit als Gesamt- Dieses Gesichtsfeld wird durch die Wirkung des 
wirkung die einfache Vergrößerung heraus- Sehrohres dem Auge als Winkelbereich von 60° 
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dargeboten. Optisch stiinde nunmehr ein Mittel 
zur Verfügung, Sehrohre beliebiger Länge zu 
bauen, falls nicht mechanisch der Länge eine 
Grenze gesetzt wäre wegen des Durchbiegens des 
Sehrohres bei großer Fahrtgeschwindigkeit, ver- 
ursacht durch den Wasserwiderstand, und wegen 
der durch die Schiffsmotoren verursachten 
Schwingungen. 

Wir haben aber auch noch eine optische Be 
grenzung der Sehrohrlänge zu besprechen, die 
dadurch bedingt ist, daß das Sehrohr von einem 
und demselben Punkt des Gesichtsfeldes gewisser- 
maßen nicht nur einen Lichtstrahl, sondern einen 
möglichst weitgeöffneten Lichtstrahlenkegel auf- 
nehmen soll. Die Spitze dieses Kege!s (der wegen 
der eroßen Entfernung des betrachteten Gegen- 
standes nur einen kleinen Öffnungswinkel hat) 
liegt in dem betrachteten Gegenstandspunkt. Das 
durch das Sehrohr erzeugte Bild liegt praktisch 
im Unendlichen, d. h. das Auge kann bei ent- 
spannter Akkommodation beobachten. Alle die vor- 
hin genannten Lichtstrahlenkegel werden bei der 
durch das Sehrohr vermitte!ten Abbildung zu Zy- 
lindern, die eine Kreisfläche gemeinsam haben, 
welche senkrecht zur optischen Achse liegt und 
Austrittspupille (P’) genannt wird’). Der Quer- 
schnitt eines jeden solchen Zylinders soll még- 
lichst groß sein oder doch mindestens so groß, 
daß sein Durchmesser den bei heller Beleuchtung 
ungefähr 2 mm betragenden Durchmesser der 
Pupille des Menschenauges übertrifft, damit nicht 
das Sehrohr den Strahlenquerschnitt herabsetzt. 
Größere Austrittspupille als 2 mm ist aber für 
den Beobachter schon deshalb angenehm, um 
schnell die richtige Stelle zu finden, von der aus 
das gesamte Gesichtsfeld zu überblicken ist. 

Bei etwas kürzeren Sehrohren kann das 
Okular des oberen Fernrohres mit dem Objektiv 
des unteren Fernrohres zu einem aus Sammel- 
und Zerstreuungslinse bestehenden achromati 
schen Linsensystem vereinigt sein. 

Es sei noch erwähnt, daß die Sehrohrlänge, 
gemessen von der Eintrittsachse bis zur Okular- 
achse (Austrittsachse), meist 6 bis 7 m beträgt. 

Fig. 3 stellt den optischen Teil eines einfachen 
Sehrohres mit Linsenumkehrsystem dar, und zwar 
sind P,, Ps die beiden ablenkenden Spiegel- 
prismen, 0,, Os Objektiv bzw. Okular des oberen 
astronomischen Fernrohres, Ky, dessen Feldlinse, 
oberhalb deren die Brennebene B, des Objektivs 
0, liegt. O3 ist das Objektiv des unteren astro- 
nomischen Fernrohres; das Okular des unteren 
Fernrohres besteht aus der Feldlinse Ke und der 
Augenlinse O,. Bs ist die innere Brennebene der 
Augenlinse O,. (@ und @’ hat man sich wieder 


- 


in eroßer Entfernung vorzustellen.) Die Linsen 


1) Je kleiner der Durchmesser der Austrittspupille 
ist, desto näher beieinander verlaufen die ausgezogenen 
Strahlen in den Figuren 2, 3, 6, 12. Zur Erreichung 
einer möglichst deutlichen Darstellung wurde der 
Durchmesser der Austrittspupille im Verhältnis zur 
Sehrohrliinge größer angenommen als der Wirklichkeit 
entspricht. 


Nw. 1919. 
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Os und Os; bilden zusammen das „Linsenumkehr- 
system“), 

Fig. 4 zeigt das Äußere eines solehen Seh- 
rohres, das von der Liehteintrittsöffnung bis zum 
Okular überall gleichen Durchmesser hat. 


$ 4. Sehrohr mit verjüngtem Oberteil und mit 
Vergrößerungswechsel, 

In $ 3 hatten wir angenommen, daß der Rohır- 
durchmesser an verschiedenen Stellen des Seh- 
rohres derselbe sein soll. Es stellte sich aber bei 
der Benutzung des Sehrohres im Laufe der Zeit 
heraus, daß es zweckmäßig ist, das Oberteil des 
Sehrohres mit kleinerem Durchmesser 
führen als das Hauptrohr (siehe Fig. 5), damit 
nämlich das über die Wellenkämme heraus- 
ragende Sehrohroberteil vom Feinde aus mög- 
lichst schwer zu erkennen ist. Um diese Ver- 
kleinerung des Oberteils zu erreichen, muß das 
obere astronomische Fernrohr in seiner inneren 
Brennebene kleineren Durchmesser als bei $ 3 be- 
kommen. Dafür muß dann, falls man das untere 
astronomische Fernrohr aus Fall 3 beibehalten 
will, auch das Okular des oberen astronomischen 
Fernrohres kürzere Brennweite bekommen. Man 
nimmt dann meistens, um den unteren Durch- 
messer nicht vergrößern zu müssen, mit in Kauf, 
laß nach den Randteilen des Gesichtsfeldes zu 
allmählich nicht mehr die volle Austrittspupille 
wirksam ist. 

So wie sich im Laufe der Zeit herausstellte, 
daß das Oberteil verjüngt werden soll, so wurde 
auch bald die Forderung gestellt, außer der Ver- 
erößerung 1,5-mal in einem und demselben Seh- 
rohr noch stärkere Vergrößerungen einschalten zu 
können, beispielsweise 6-mal, um mehr Einzel- 
heiten zu erkennen. Der naheliegende und bei- 
spielsweise beim Scherenfernrohr beschrittene 
Weg, durch Einschaltung mehrerer Okulare die 
Vergrößerung zu ändern, hat vor allem den Nach- 
teil, daß die Austrittspupille um so kleiner wird, 
je stärker die Vergrößerung wird, da die Aus- 
trittspupille das durch das Sehrohrokular ent- 
worfene Bild des mit Lichtstrahlen erfüllten zwi- 
schen den Umkehrsystemteilen O0; und O; befind- 
lichen Querschnittes ist. 

Man wiihlt daher bei den Tauchbootssehrohren, 
um diesen Nachteil zu vermeiden, den Ausweg, 
daß man die Objektivbrennweite ändert. Es kann 
dann durch geeignete Wahl der Objektivabmes- 
sungen erreicht werden, daß der Durchmesser 
und die Lage der Austrittspupille bei beiden Ver- 
gerößerungen unverändert bleibt. Es wird lediglich 
bei der Steigerung der Vergrößerung von 1,5 auf 
6-mal das Gesichtsfeld von ungefähr 40° auf den 
vierten Teil, also auf 10°, abnehmen. In der 
Fig. 6 ist als Beispiel eines solchen Ver- 
gerößerungswechsels nur eine Möglichkeit er- 
örtert worden, die der Firma Zeiß durch 


auszu- 


1) Bei der Darstellung der Linsen in Fig. 3 und 4 
und auch in den folgenden Figuren ist auf Einzelheiten 
(Größe der Radien und Anordnung von Kittflächen) 
nicht eingegangen worden. 
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Deutsches Reichspatent Nr. 237 072 vom 22. April sum (siehe auch Fig. 6b). Fig. Ga zeigt dagegen di 





1910 geschiitzt ist. Außer dieser Möglichkeit 


iß, Goerz und andere Firmen noch 
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Fir. 6a. 
} Objektivkopf des in Fig. 6 
' dargestellten Sehrohrs bei 
Einschaltung des vergrößernde 
Vorschaltfernrohr 
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Fir. 6b. 
Objektivkopf des in Fig. 6 
dargestellten Sehrohrs bei 
Ky Einsehaltune des verkleinernden 
Vorschaltfernrohrs 











Sehrolir mit verjiingtem 
Oberteil und mit 
Vererößerungswechsel. 


Fir. 6 stellt den Strahlengang dar in einem 
Sehrohr mit verjüngtem Oberteil und Vergröße- 
rungswechsel; und zwar bilden die Linsen V,;, V> 
ein verkleinerndes holländisches Fernrohr, sind 

le 


er schwachen Sehrohrvergrößerung wirk- 


also be 


bei der starken Vergrößerung wirksamen Linsen 
’ V.’ eingeschaltet und die Anordnung der bei 
6a unwirksamen Linsen V;. Vso und de 
Prismas P, auf der Rückseite des Prismas Py, 


Die Umschaltung von einer Vergrößerung zur 





anderen geschieht bei einem älteren Sehrohr. 
dessen Okularkopf in Fi 7 dargestellt ist, dureh 


Drehen des einen Ilandgriffes um seine Achse; 





bei einem neueren Sehrohr, dessen Okularkopf in 
ie. S dargestellt ist. dureh Drehen der Kurbel X 
on einem Anschlage bis im anderen. Solehe 
Sehrohre mit zwei versehiedenen Vergröß: igen 








2 EEE 
Fig. 7. ‚ nat. G Okularkopf eines älteren Seh- 
rohres mit Vergrößerungsweehsel. 

y l . > ol arl ı ‘ A re Seh- 

x. 8. N ark 
Fig. 8 nat. Gr )kularkopf eines neueren Seh 
rohres mit Vergrößerungswechsel Es ist noch der 


Doppelbildentfernungsmesser auf das Okular aufgesetzt. 
(Siehe $ 13 und Fig. 24. 


wurden hiiufig bifokale Schrol venannt. Es sei 


noch erwähnt, dab die Übertragung der Bewegung 


vom Antrieb am Okularende zu den umzuschalten- 
den Linsen und Prismen, die sich im Objektiv- 
kopfe befinden, im Innern des Sehrohrs mittels 
eines Drahtseiles erfolet. 

Das Rohr, in dem die Linsen gelagert sind, 
Nickelstahl, um 
durch _ das 
(außerdem mit Rück- 


besteht aus antimagnetischem 
Beeinflussungen des Kompasses 
Sehrohr zu vermeiden 
sicht auf die Rostsicherheit), 


und hat in seinem Hauptteil überall möglichst 


Festigkeit und 
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venau denselben Durchmesser, damit es in all 
Höhenlagen in die 


Durchmesser ausgeführte Stopfbüchse paßt. D 


ehe nfalls 


Sehrohr kann mittels Windwerkes durch Verm 

lung eines Ringes # (Fig. 8), in dem das Sel 
rohr drehbar aufgehängt ist, auf und ab beweg 
werden. Ferner kaı der Beobachter, indem « 


an den beiden Handgriffen H, und Hast) (Fig. 8 


nfabt 


as Rohr um 


1 so der Reihe 1 ı verschie ne Ste 


lrehen, ul 


en des Horizontes abzusuchen. Der Be ht 
nub i i, We i if va en W | | 

560 der Reihe na absuchel will, einma 

las Sehroh N me ! 1) ı Kommandotur 
wenig Platz ist. wit is Okular so nahe w 
mog ieh an 1 tolırn raneebı ic I) 
Art der Passung des Sehrohres in der Stopfbüchs 
wird gcrau so VEW ählt ) las Sehrol 

von Hand nicht z schy rchen alt 


rotzdem di Was: ike seit beim T; 
eröbert ief t 
erwähnt, daß alle äußer: I r 
uf Wasserdruck geprüft siı meis 10 at 
Auch das Okula eı\ geprüft, ob es 


erobe Innenül I S 

Bruc s ober | 5 ss | 
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SET en Stopftbiicl 
nn n Absuchen d I] 31 
ie verhältnismäßig erol IX n Dre 
Sel s au Ans lies B 
Ww S ( ( N) | IX 
. ne, iede ht so em swerte Bau 
1s i W \ ] 
en ¢ Ui is] iu ig | JS 5 
. 3 ¢ G In 
I D | Gu 
\chs a s N) 
! a Die schwa« n rr € 
solche \bschlußh I W 1 
s s Sehrohrs riick 
y 2 Rund! i N re } 
Falls ian cht d B Q us 
n Sehrohr erse] ide B S S f 1 
ı auch i@r gesam I] 0 ipa \ 
en be fester Steilung Beobach 3 
nan lediglich das Eintrittsspiegelprisma P, 
senkrechte Achse um 360 Ireht. Daı 
ber nach Drehung um 180° das Bild, w 
enstehende Fig. 9 darstel auf dem Kop N 
d I Worten, las B ha S] ı LiCl 





em Prisma um denselben Winkel 

') Die Griffhiilsen dieser beiden Handgriffe sind 
ausziehbar, damit der Beobachter nach Bedarf auch 
eın erößeres Drehmoment ausüben kann. 





eleichmäßie in 


senkrechte Achs 





Ertle: Die Entwicklung des Sehrohres für Tauchboote. 809 


di Achse 

\usblick nach vorwärts (Gegenstand durch Pfeil 

\usblick ach rückwärts 
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Dieses 
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auch von 
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sächlieh von Goerz. aber 


nd anderen Firmen 
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u wissenschaften 
das Aufrichteprisma 3 Reflexionen im Haupt- herabgedrückt werden. Das weist nun auf den 


schnitt. Das Eintrittsprisma P, ist ein Dach- 
prisma. Beim Blick nach vorn (@,) wird die 
seitenumkehrende Wirkung der beiden Dach- 
flächen (des Dachprismas P,) durch die Spiegel- 
wirkung des Reversionsprismas P,’ aufgehoben. 
Wird das Eintrittsprisma um 180° nach rechts 
eedreht, dann folgt das Aufrichteprisma P,’ nur 
um 90 Es ist also eine Reflexion im Sehrohr- 
hauptschnitt dazu gekommen und eine Spiege- 
lung senkrecht zum Sehrohrhauptschnitt, so daß 
das Bild eines rückwärts gelegenen aufrechten 
Gegenstandes G, wieder aufrecht erscheint und 
in bezug auf die Seite so, wie er einem Beob- 
achter erscheinen würde, der vom Eintrittsfenster 
aus nach dem Gegenstand blickt, mit anderen 
Worten: das Bild B, aller Punkte einer senkrecht 
zur jeweiligen Eintrittsachse stehenden Fläche 
bleibt im Sehrohr an derselben Stelle, wo auch 
diese Fläche sich am Horizonte befinden möge. 
Ein Rundblicksehrohr kann überdies so einge- 
richtet werden, daß der Beobachter durch einen 
beweglichen Zeiger im Sehrohr gleichzeitig be- 
obachten kann, nach welcher Richtung in bezug 
auf das Unterseeboot er ausblickt. Auch ist es 
möglich, eine Einrichtung zu treffen, die g& 
stattet, ein und dasselbe Sehrohr wahlweise als 
Rundblicksehrohr oder als Rundgangsehrohr zu 
benutzen. Rundblicksehrohre haben keine große 
Anwendung gefunden, weil es dem Beobachter 
immer natürlicher vorkommt, den Wechsel der 
Blickrichtung gewissermaßen am eigenen Körper 
zu empfinden, durch Rundgang um das Sehrohr. 


Schluß folgt.) 


Die Verbreitung von Früchten durch 
die Luftbewegung. 
Von Dr. Wilhelm Schmidt, Wien. 

Der Wind spielt für die Verbreitung von 
Früchten verschiedenster Art eine große Rolle: 
rechnet man aber unter naheliegenden Annahmen 
aus, wie weit sie tatsächlich vertragen werden 
können, so erhält man bloß geringe, offenbar be- 
deutend zu niedrige Entfernungen. Ein Löwen- 
zahnfrüchtehen z. B. sinkt nach Versuchen im 
Zimmer um durchschnittlich e=10 em in der 
Sekunde abwärts. Nehmen wir nun an, der 
Fruchtstand, von dem es sich ablöst, befinde sich 
in h 30 em Höhe, so kommt es in h/e—3 Se- 
Boden. Herrscht gleichzeitig Wind 
von der Geschwindigkeit 7 6 m/see, also doch 


kunden zu 
schon ein lebhafter, so wird es während seines Ab- 
sinkens um vt. h/e 18 m in wagrechter Rich- 
tung vertragen; soweit würde es unter dik sen Um- 
ständen verstreut. 

Der bloße Augenschein belehrt uns aber, daß 
hier noch ein Bestimmungsstück 
fehlen muß: sehen wir doch bei solehem Wind die 
kleinen Früchtehen weite Reisen machen, durch- 
aus nicht gleichférmig absinken, sondern einmal 
i Höhe dann wieder rasch 


wesentliches 


weit i die steigen, 


eigentlichen Unterschied: die Luft im Freien 
strömt durchaus nicht geordnet in wagrechten 
Schiehten über den Boden hin, die Bahnen der 
einzelnen Teilchen kreuzen sich vielmehr in ver- 
wickelter Weise, ganze Massen steigen auf, andere 
wieder ab, kurz, es ist der Zustand der ungeord- 
neten, turbulenten Bewegung. Erst wenn man 
diese Bewegungsart wenigstens in ihrer charakte- 
ristischen Wirkung das ist die Mischung — 
dureh Gesetz und Zahl einfach erfassen kann, 
wird eine ausreichende Antwort auf die hier auf- 
veworfene Frage möglich. Tatsächlich genügt nun 
nach rein meteorologischen Untersuchungen!) für 
jenen Zweck bereits ein einziger Begriff, der des 
„Austausches“, dessen Größe durch eine Zahl A 
von der Dimension em! g sec! festgelegt ist, 
Große Werte des A, etwa solche über 20 der er- 
wähnten Einheit, entsprechen lebhafter Mischung, 


also turbulenterem Luftzustand — meist bei 
stärkerem Wind —, kleine A ruhigerem Fließen 
der Luft — in der Regel bei geringer Wind- 
geschwindigkeit. Wir werden den folgenden 
Zahlenrechnungen A = 20 zugrundelegen. 


In welcher Weise beeinflußt nun die unge- 
ordnete Bewegung die Verbreitung von Früch- 
ten und dergleichen? Denken wir uns etwa zu- 
nächst den einfachen Fall, daß an einem be- 
stimmten Punkte, etwa dem Fruchtkörper eines 
auf einem Baume wachsenden Pilzes, plötzlich 
eine größere Anzahl Sporen der Luft übergeben 
wird. Deren Sinkgeschwindigkeit sei so vollkom- 
men zu vernachlässigen, daß jede Spore dauernd 
in dem kleinsten Luftteilchen bleibe, in das sie 
zuerst gelangte. Durch das erwähnte ständige 
Mischen der Luft wird dann die anfänglich auf 
engen Raum Sporenwolke 
auseinandergerissen, sie breitet sich mit der Zeit 
aus, greift auch auf benachbarte Höhen über. So 
wird —A 20 vorausgesetzt — nach 10 Sekun- 
den im Bereich von 140 em oberhalb bis 140 em 
unterhalb der Ausgangshéhe nur noch rund % 
aller Sporen enthalten sein, % aller finden sich 
dariiber bis ebensoviel 


zusammengedrängte 


im Bereich von 700 cm 
darunter usw. Die Ausbreitung dringt beiderseits 
2-, 3-, 4-mal soweit nach 4-, 9-, 16-mal so langer 
Zeit vor. 

Gerechnet sind diese Werte auf Grund von 
Formeln, die sich ganz denen der gewöhnlichen 
Wärmeleitunestheorie anschließen, wenn man den 
Temperaturleitungskoeffizienten in diesen durch 
Luftdichte, für die wir 


1 


1,293.10-3 wählen). So erhält man dann auch?) 


Ale ersetzt (e 


1, Vel. z. B. Wilhelm Schmidt, Der Massenaustausch 
bei der ungeordneten Strémung in freier Luft und 
seine Folgen, Wien. Sitzber. d. math.-nat. Kl. Tla. 
126, 757 (1917). 

2) Die ausführlichere Ableitung findet sich in dem 
Aufsatz. aus dem dieser einen kurzen Auszug dar- 
stellt: Die Verbreitung von Samen und Blütenstaub 
durch die Luftbewerune, Österr. botan. Zeitschr. 1918 
S. 313. Dort ist aber ein Versehen richtigzustellen: 
Es soll in allen Formeln für z, 7, F oder Z statt y 


richtig n? stehen. Glücklicherweise bleibt trotz dieses 
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Heft 44. 
gi. 10. 1919 
für den Bruchteil « aller Sporen, der sich ¢ Se- 
kunden nach dem Ausstreuen in einer Höhe von 
mindestens z cm oberhalb der Ausstreuhöhe be- 
findet, den Ausdruck: 


e=!hi1- Pin \ 


: und @ (ny) = : J: "dt, 
At Vx 


won — 
9 
un 0 
Ve 
ein u. a. auch in der Wahrscheinlichkeitsrech- 


nung auftretendes Integral, dessen Wert Tabellen 
zu entnehmen ist. Es entspricht so: 

a=0,5 0,4 0,2 0,1 0,01 0,001 0,0001 
n(a)=0 0,179 0,595 0,906 1,645 2,18 2,63 
Daraus folgt z. B. nach der Definition des n, daß 
sich nach ¢ Sekunden gerade ein Zehntel aller 
Sporen («= 0,1, dementsprechend n(«) = 0,906) 
in mindestens der Höhe sich befindet, die gegeben 
ist durch 

z2=2'n(a)-VAt/e oder 0.906 - 244: Vr, 


wenn wir auch die andern Zahlenwerte einsetzen. 

Das gilt alles nur, wenn die Sporen gegen- 
über der sie umgebenden Luft gar nicht absinken; 
der Fall eines merklichen Absinkens (konstant 
mit der Geschwindigkeit ¢ cm/sec) bietet jedoch 
auch keine wesentliche Schwierigkeit mehr. Man 
wird die Verteilung der Sporen- oder Früchtchen- 
wolke zur Zeit ¢ erhalten, wenn man ihre Ver- 
teilung bei vollkommenem Schweben rechnet und 
dann die ganze Wolke um die Strecke, die jedes 
einzelne Teilchen fiir sich abgesunken wire, das 
ist um c.f, tiefer gerückt denkt. Man findet dann 
als Mindesthéhe fiir den Bruchteil a 

z2=244.n(a)Vt 0,8, 
Das Hinzutreten des zweiten Gliedes rechts än- 
dert den Fall gegenüber dem früheren dahin, daß 
nunmehr alle Früchte schließlich zu Boden kom- 
men, während sonst rund die Hälfte dauernd in 
der Luft blieb. 

Nach welcher Zeit kommt aber alles bis auf 
den Bruchteil «@ zu Boden? Offenbar, wenn in 
der letztgeschriebenen Formel z gerade Null wird. 
Man erhält so die Mindestflugzeit T aus 

VT=244:n(a)/e zu "= 61870 : n(a)?/c?. 
Multipliziert man die Zeit T- noch mit der 
Windgeschwindigkeit » (mit dieser werden die 
Früchte wagrecht vertragen), so erhält man die 
Mindestflugweite F des betrachteten weitestvor- 
dringenden Bruchtei!s 

F=v' T=61870-v- 
Wir wählen zur. Veranschaulichung für v den 
Wert 6 m/see als runden Mittelwert der Zeiten, 
die für Samenverbreitung am ehesten in Be- 
tracht kommen; dann wird, wenn wir cin cm/sec, 
F aber in Kilometern angeben: 


"= 371 - nla)?/e2. 


n(a)?/e?. 


Fehlers alles Wesentliche erhalten. Die mittleren 
Verbreitungsgrenzen, die dort gegeben sind, gelten un- 
verändert, wenn man statt v=10 m/sec eine mittlere 
Windgeschwindigkeit von v =rund 6 m/sec voraussetzt. 
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Nunmehr ein wirkliches Beispiel: für Löwen- 
zahnfriichtchen wurde, wie eingangs erwähnt, 
c—10 cm/sec gefunden. Nimmt man eine Stufen- 
reihe der Bruchteile @ an, sucht für jeden das 
entsprechende n(«) und setzt es in die Formel 
ein, so ergibt sich: 





Der Bruch- | bleibt min- | und gelangt Von 100 000 
teil aller destens in Ba ee ‘riichten kom- 
Sporen der Luft : men auf 100 m 

a T sec stens F' km Entfg. nieder 

0,5 0 0 

0,4 19,9 0,119 po 

0,2 219 1,31 574 

0,1 508 3,05 on 
0,01 1680 10,1 12 
0,001 2940 17,6 ' 
0,0001 $280 25,7 











Diese Zahlen zeigen klar den ausschlaggeben- 
den Einfluß der ungeordneten Bewegung: wäh- 
rend die doch gut fliegenden Friichtchen in 
ruhig strömender Luft (vgl. eingangs) nur eine 
Anzahl Meter von ihrem Ausgangspunkt weg ver- 
tragen werden, gelangt nunmehr ein ganz erheb- 
licher Bruchteil in kilometerweite Entfernungen, 
so z. B. von 100 durchschnittlich eines bis 10 km. 
Allerdings wird man hier auch die Grenze der 
Hauptverbreitung ansetzen, denn weiterhin werden 
sie recht selten und von 10000 gelangt kaum 
eines bis in dreifachen Abstand. Die Abnahme 
der Streudichte mit zunehmendem Abstand wird 
noch deutlicher aus der letzten Spalte der Tabelle. 
Hier ist angenommen, daß 100000 Früchtchen 
an die Luft abgegeben werden. Davon überfliegt 
z. B. ein Zehntel, d. i. 10000, den Abstand von 
3,1 km, ein Hundertstel, d. i. 1000, einen von 
10,1 km. Der Unterschied zwischen beiden, d. i. 
9000, kommt zwischen diesen beiden Grenzen zu 
Boden, verteilt sich also, da man ja einheitliche 
Windrichtung annehmen darf, auf eine Strecke 
von 10,1—3,1 — 7,0 km. In dieser Zone entfallen 
demnach auf 100 m durchschnittlich 9000/70 — 129 
Auf gleichem 
Wege wurden auch die anderen Zahlen ermittelt. 
Nach diesen hätte man etwa die Entfernung, in 
welche noch */,0 aller Früchte gelangt, als die 
Grenze der hauptsächlichsten Verbreitung anzu- 
sehen; daß eine dreimal soweit vertragen werde, 
ist bereits äußerst unwahrscheinlich. 


Früchtehen, die liegen bleiben. 


Legt man jene Angabe dem Begriff der mitt- 
leren Verbreitungsgrenze V zugrunde, so kann 
man diese auch für andere Früchte bestimmen, 
sobald nur ihre Sinkgeschwindigkeit ce in ruhen- 
der Luft bekannt ist; es wird ja V =1006/c?. 
Untersuchungen über ce stammen von H. Dingler*), 
andere, an Sporen, von John Zeleny und L. W. 
Mc. Keehan*). Ich einige davon 
heraus: 


ereife nur 


3) Die Bewegung der pflanzlichen Flugorgane, Mün- 
chen 1889. 
4) Physikalische Zeitschrift 11, 78 (1910). 
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auf diesen Gebieten. 





und Drangperiode 


er einzelnen Referat 
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mungslelire eibt eleichsam den Rahmen des Ganzen 
Der gereifte Forscher, dessen Lebensarbeit fast mit 
ıllen Problemen der Deszerdenzlehre innig verknüpft 
ist, zeichnet auf knappem Raum ein mustergültig 
klares Bild der Grundlinien des Gedankengebiiudes 
Bei den Erérterungen über die Ursachen der Art 
Zurückhaltung 


ı der Bewertung der verschiedenen Theorien über die 


bildung ist bezeichnend die vorsicht 








treibenden Kräfte Es gibt für Mertwig kein allein 
eliemachendes Prinzip sondern im We hselspiel zalıl 
reicher umbildender Faktoren schreitet die Differen 
erun kk Oı ismen vorwärts, \n einigen priig 
mnten Beispiel erden dann die Spuren dieser histo 
rischen Umeostaltun ın Bau, Entwieklune und Ver 
reitune der heute lebenden Forme eezeiet und die 
dabei auftretenden Gesetzmäßiekeit:ı ceschildert 
lie Prinzipic ler Abstammuneslehre mit beson 
re Beriicksichtigune des Systems des Tiere b 
richt 7. Plat ler iim eigenen Fähiekeit zu 
irf Zus 1 Beeriffe ‘ et « hm. ein 
N | cht verwickelt lerminologie der 
ematischen Gru rriffe zu geben. die für jeden 
‘ mit r einschlägigen Literatur beschäftigen 
inBerst niitzlich ist Es zeigt sich deutlich, daß 
Systen ils Ordnungslelire mit rem Streben nach 
irfen un ındliehen Unterscheidungen und das 
S f ( en istorischen Zusammenhane der Lebe 
st TAT Stammbäumen“ Gegensätze sind, die für 
e yraktiselhe \rbeitsbedürfiniese auf Kompromisse 
Loow ie | bine kurze Übersicht über das 
System der Pi R Wettstein ergiinzt diese 
ear er botanise Seif 
I) ograp che Verbreitun ler Tiers rd von 
1 Bra r. die de Prlanze von 1. Engler behandelt 
kurze Einführung in die allgemeinen Prinzipien deı 
Biogeographie schickt Brauer di Spezialbetrachtungen 
ll le le wtanischen Teil 
li l zeit en ebote Ic if den 
| n lei ermüden en könnten. 
\ Tar kle ! laß | ver der beidı Bearbeite 
Simrothsele Pondulationst hee ‘ el ihnt Ma 
i rso ‘ bl en, so itt lies rob 
i | i ‘ dl i einzige ‘ ill 
n X Pr » al mia fache Verse ebu en der 
0 N ‘ oberflüch« ! | leet in 
( Wi ]| eine Erwähnun verdient 
1) pP ont € 0. Al tii | oologischen 
8 I, Joue ‘ otanise Objekt bearbeitet 
th ert is ‘ ol neller I lebendia« Art 


Material id re Methoden. Mierbe bt er Richt 


lien f lie v tere Forsehnı ınd Winke für den 
kt ‘ \usba ‘ Ke lienkund B \nwei- 
en für Sammlun« ınd für die Popularisierung 
er Palüozoologie. d eine Fülle von Anregungen ent- 
t Il eerade von dieser Stelle aus hoffentlich die 
jihrende Beachtun finder Jongmans hat seine 
Aufgabe inz anders aufeefaßt. indem er eine Uber 
i len Wechsel der Floren und die Tleraus 
bildung der einzelnen Pflanzentypen im Taufe der ver 
se] lenen Erdperioden entwirft. 
Der letzte Teil des Werkes behandelt die eigentliche 
Phvlozenie, die „Stammbäume“. IWierbei sind Botanik 


nal Zoologie recht ıneleiel vereekommen. Die 
Pflanzen werden auf 13. die Tiere auf 153 Seiten ab- 
eehandelt. Wenn auch aus den oben dargelegten Grün- 
den die Stammesgeschichte der Tiere ergiebiger | ist 


als die der Pflanzen. so wiire es doch wohl möglich 
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ind nützlich gewesen, etwa für so wichtige Fragen, 
wie die Phylogenie der Thallophyten mehr als 3 Seiten 
Raum zu gewinnen. Es ist schade, daß vielleicht infolge 
ıllzu großer Zurückhaltung des botanischen Band- 
redakteurs, R. v. Wettstein, die beiden von ihm per- 
sönlich bearbeiteten Kapitel so sehr knapp gehalten 
sind. 

Der zoologische Abschnitt zerfällt nochmals in 
2 Unterteile, die Phylogenie der Wirbellosen und die 
der Wirbeltiere. Die Bearbeitung der ersteren durch 
K. Heider ist eine Meisterleistung. Mit vollendeter 
Beherrschung des ungeheuren Materials legt der Ver- 
fasser die Beziehungen dar, die zwischen den einzelnen 
systematischen Gruppen bestehen; scharf und gerecht 
beleuchtet er die Grundzüge der einzelnen Theorien 
läßt dabei aber doch die eigene Stellungnahme klar 
hervortreten und belegt sie mit einer Fülle origineller 
und anregender Bemerkungen. Bei der Darstellung der 
Wirbeltiere durch 7. Boas hat man demgegeniiber nicht 
selten den Eindruck, daß der Verfasser etwas zu dog 
matisch vorgeht und ein einseitiges Bild der Verhiilt 

Auffassung gibt. 
O. Steche, Frankfurt. 


nisse nach seiner persönlichen 


Kammerer, Paul, Das Gesetz der Serie. Eine Lehre von 
den Wiederholungen im Lebens- und im Welt- 
geschehen. Stuttgart und Berlin, Deutsche Verlags- 
anstalt, 1919. Preis geb. M. 22,50. 

Sich mit den Erscheinungen des alltäglichen Lebens 
so vertraut zu machen, daß man sie wirklich erkennt 
und begreift, ist eine wohl lohnende Aufgabe. Wohin 
ein solches Sichversenken führen kann, zeigt deutlich 
Kammerers hier zu besprechendes Buch. 

Einem jeden von uns ist sicher schon aufgefallen, 
wie oft zeitliche und räumliche Ereignisse zusammen 
fallen, besonders dann, wenn unangenehme Erscheinun- 
gen damit verknüpft sind. Ich erinnere hier an das 
Sprichwort: Ein Unglück kommt selten allein, ich er- 
innere an die Unglückstage, die in manchem Leben 
mit überraschender Präzision zu wirken pflegen, und 
ähnliches mehr. Kammerer führt über 10 Seiten solcher 
von ihm selbst beobachteten Ereignisse an, die leicht 
ins Unendliche vermehrt werden könnten, wenn man 
sich die Mühe gibt, darauf aufmerken zu wollen. Er 
kommt aus diesen Beobachtungen zu folgender Defini- 


tion der Serie 

Die Serie (Multiplizität der Fälle) stellt sich dar 
als eine gesetzmäßige Wiederholung gleicher oder ähn- 
licher Dinge und eine Wiederholung 
(Häufung) in der Zeit oder im Raume, deren Einzel- 
fälle, soweit es nur sorgsame Untersuchung zu offen- 
baren vermag, nicht durch dieselbe, gemeinsam fort- 
wirkende Ursache verknüpft sein können. 


Ereignisse — 


Er stellt dann eingehend ein System der Serien auf 
und fragt nach der Herkunit der Serien, die er findet 
in der allgemeinen Eigenschaft der Körper und auch 
der sich in ihren Wirkungen äußernden Kräfte, im 
Beharrungsvermögen, so daß die Serie sich darstellt 
als ein streng kontinuierlicher Vorgang der Trägheit, 
ein Weitergleiten der Ereignisse im Banne allgemeiner 
Kräfte- und Körperbeharrung. 

Auf Grund dieser Überlegungen formuliert Kam- 
merer zwei neue Arbeitshypothesen, auf denen sich eine 
experimentelle Serienlehre aufbauen könnte. Zuerst die 
Imitationshypothese. Diese sagt in kurzen Worten aus, 
daß zwei in Wirkung und Gegenwirkung begriffene 
Körper einander in bezug auf Lage, Bewegung und 
sonstige Beschaffenheit zunehmend ähnlicher werden. 





‚Die Natur- 
wissenschaften 


Zweitens die Attraktionshypothese: Die serialen Häu- 
fungen erklären sich aus Maximalattraktion, welche 
gerade die gleichartigen Dinge unabliissig am stärksten 
zueinander treibt. 

Als mathematische Grundlagen seiner Serienlehre 
zieht Kammerer vor allem die Wahrscheinlichkeitslehre, 
Sterzingers „Knäuelungslehre“, wie ich sie nennen 
möchte, die periodischen Funktionen, die Serie der 
Primzahlen und die Cassinischen Kurven in Betracht, 
wenn auch wahrscheinlich fast alle Teilgebiete der 
Mathematik hierfür in Betracht kommen. 

Dann bringt Kammerer Beispiele aus der Natur 
für seine Imitationshypothese, aus der anorganischen 
die Kontaktmetamorphosen, aus der organischen die 
\ssimilation und ähnliche Vorgänge, sodann das ganze 
Mimikry, indem er die Zuchtwahltheori« 
was andere aus anderen Gründen schon getan haber 
ablehnt. 


Gebiet der 


besonders beweisend für seine Theorie 
bespricht er dann eingehend die Lehre von de 
Perioden, die ja bereits sehr tüchtige Verfechter ge 
funden hat und, wie aus dem geschichtlichen Uber 
blick hervorgeht, schon uralt ist. Die Beispiele, die er 
beibringt zur Stütze seiner Behauptung, daß periodi 
sches Geschehen ein Spezialfall des seriellen sei, sind 
erschöpfend und sehr einleuchtend. Mir erscheint die- 
Werkes das dem Biologen ein 
zu zwingen, Kam 


Als ganz 


ses Kapitel seines 
leuchtendste zu sein und ihn dazu 
merers Lehre für berechtigt zu halten. 

Dasselbe gilt aber auch für das folgende Kapite 
das die Lehre von der Mneme im Lichte der Serien 
behandelt. Die Eigenschaften 
und was damit zusammenhängt ist ja K.s ureigenstes 
Arbeitsgebiet, und deshalb kann man ihm nur Glück 
wünschen, daß er außer bewundernswerten 
experimentellen Arbeiten sich auch einmal rein theo- 
retisch mit Erscheinungen, wie mir scheint, 
eänzlich überzeugend auseinandergesetzt hat. Trotz 
aller Gegnerschaft wird sich die Lehre von der soma- 
tischen Induktion eines Tages wohl doch die allge 
meine Anerkennung erringen, die sie verdient. Jeder 
mnemische Vorgang ist nicht bloß Analogon, sondern 
Homologon, einfach Spezialfall der allgemeinen Behar- 
rung; diese These scheint mir erwiesen und als eine 
sehr gute Analyse der in ihrem synthetischen Aufbau 
so komplizierten Erscheinungen. 

Mit gleichem Geschick behandelt K. dann noch den 
Geltungsbereich seiner Serienlehre für rein psycholo 
gisches Gebiet, wie Aberglauben und Lebensgestaltung, 
und für das Reich der Wissenschaft und der Kunst. Es 
gibt eben keinen Teil unseres ganzen Lebens, in den die 
Serienlehre nicht hineinspielt, und in dessen dunkelste 
Winkel sie mit neuem Lichte hineinleuchtet, und es ist 
nicht zu viel behauptet, wenn K. am Schlusse seine 
Buches sagt: Unsere ganze Lebensführung wird sich 
(beharrungskausalen) Prinzipe 


Vererbung erworbener 


seinen 


diesen 


deshalb des serialen 
bemächtigen. 

Die Erfüllung dieses Wunsches wünsche ich dem 
Verfasser von ganzem Herzen. Anfeindungen werden 
ihm wie allen Neuerern nicht ausbleiben, aber die ist 
er ja von früher her schon genug gewöhnt. Ich glaube 
aber, er wird auch manchen Dank ernten, besonders 
dafür, viele Anregungen gegeben und neue Gesichts 
punkte für weiteres ersprießliches Forschen aufgezeigt 
zu haben, denn im Einzelnen ist noch sehr viel zur 
Stütze der neuen Lehre beizubringen. 

H. L. Honigmann, Magdeburg. 
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Zuschriften an 
31. 10. 1919 


Steche, Otto, Grundriß der Zoologie, Eine Einführung 
in die Lehre vom Bau und von den Lebenserschei- 
nungen der Tiere, für Studierende der Naturwissen- 
sehaften und der Medizin. Leipzig, Veit & Comp., 


1919. VIII, 508 S., 6 Abb. im Text und 40 mehr- 
farbige Doppeltafelu. Preis geh. M. 18,—, geb. 


M. 23,50. 

Der vorliegende Grundriß unterscheidet sich wesent- 
tich von den üblichen Lehrbüchern der Zoologie. Der 
Verfasser beabsichtigt, den sonst allenthalben recht 
kurz wegkommenden allgemeinen Teil der zoologischen 
Wissenschaft ausführlicher zu bringen und so für den 
Mediziner und Lehramtskandidaten sowie für die Spe- 
tialisten der Nachbargebiete eine Einführung in die 
Zoologie zu geben. Für den künftigen Zoologen soll 
der Grundriß eine Ergänzung der bewährten Lehr- 
bücher sein. 

Der Verfasser will sich nicht in Einzelheiten ver- 
tiefen, sondern die großen Zusammenhänge heraus 
arbeiten. So ist im ersten Teile, der „Allgemeinen 
Morphologie“, die morphologisch-deskriptive Behand- 
jung der Tierformen auf das geringste Maß beschränkt. 
Es werden nach Vorausschickung zweier Kapitel über 
die lebende Substanz und die Zelle die Stämme des 
Tierreiches nach Bau und systematischer Gliederung 
nur summarisch behandelt, dafür vielerlei Mitteilungen 
über Biologie und allgemeine Probleme eingeflochten. 
Der zweite Teil beschäftigt sich mit Deszendenztheorie 
und was damit zusammenhängt. Der vierte Teil ist 
überschrieben „Allgemeine Physiologie“, befaßt sich 
aber auch neben rein physiologischen mit ökologischen 
Problemen. Abgegliedert und als dritter Teil voraus- 
geschickt ist die Physiologie und Ökologie der Fort- 
pflanzung. Der letzte Teil endlich beschäftigt 
mit der vergleichenden Anatomie, 


sich 


Die Abbildungen entiernen sich ebenfalls von dem 
bisher Gebräuchlichen. Es sind ausschließlich Schema- 
bilder, allenthalben in mehreren Farben angelegt. Nach 
Möglichkeit wurde überall wieder der gleiche Tiertyp 
gewählt. 

Das neue Werk wird 
Einführung sowohl wie als 
gebräuchlichen Lehrbüchern willkommen 
Auch dem Mittelschullehrer wird es manche Erweite 
rung seines Blickes und eine Zusammenordnung seiner 


Studierenden als 
Ergänzung zu den sonst 


sicher den 


sehr sein. 


Kenntnisse unter größeren Gesichtspunkten zu bieten 
vermören. Die Abbildungen wird er 
Vorteil für die 
Unterrichtes benutzen 
München. 


schematischen 
Hochschullehrer mit 
wii h I end des 


sowohl wie der 
Tafelzeichnungen 


können. C. Zimmer, 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Über Salzhunger und Geophagie (Erdessen) 
bei den Naturvölkern. 


Zu dem Aufsatz von Prof. Külz über Salzhunger 


ind Geophagie (Heft 37) möchte ich eine Frage 
stellen, deren Beantwortung vielleicht auch andere 
Leser der „Naturwissenschaften“ interessiert. 


Während meines langjährigen Aufenthaltes auf der 
Iberischen Halbinsel habe ich wiederholt von dem im 
Mittelalter dort üblich gewesenen Tonessen gehört und 
gelesen. Es handelte sich um einen wohlriechenden 
Ton, der zu allen möglichen Dingen gebraucht wurde. 
Keller und Höhlen, die während der heißen Tagesstun- 
den als Aufenthalt dienten, wurden damit ausgekleidet, 
und Krüge, sogen. .,bujaros“, wurden daraus hergestellt, 





die Herausgeber. 
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die den Wohlgeruch auf das Trinkwasser übertrugen. 
Dieser Ton wurde auch gegessen. Die Sitte war im 
Mittelalter so stark verbreitet, daß verschiedene Päpste 


Bullen erließen, die die Geophagen mit schweren 
Strafen bedrohten. 
Der Aufsatz von Herrn Prof. Külz veranlaßt 


zu fragen: Ist dieses Tonessen wirklich als eine luxu- 
riöse Geschmacksverirrung zu betrachten, oder war es 
vielleicht ein Körperliches Bedürfnis? 

Von verschiedenen Seiten hörte ich behaupten, daß 
Seefahrer aus Indien die Kenntnis der Verwendung des 
wohlriechenden Tons mitgebracht haben. Als Beweis 
dafür wurde auch der Name bujaro angeführt, der in- 
dischen Ursprungs sein soll. Daß das zutrifft, möchte 
ich bezweifeln; meines Erachtens liegt eine Verwandt- 
schaft mit dem kastilianischen Worte jarro (Krug) 
— Wo das Material gefunden wurde, konnte ich 
nicht erfahren, vielleicht wurde es importiert. 

Leider stehen mir als Belege für die vorstehenden 
Ausführungen keine Literaturangaben zur Verfügung, 


vor. 


jedoch sind mir alle Einzelheiten lebhaft in der Er- 
innerung geblieben. 
Berlin, den 19. September 1919. B. W. 


Einiges über unsere Torfmoore!). 

Der unter Titel veröffentlichte Aufsatz 
bringt u. a, einige Angaben über das Graf Schwerinsche 
elektroosmotische Torfentwässerungsverfahren, die der 
Richtigstellung bedürfen. 


diesem 


Versuche mit sozusagen chemisch reiner Torfmasse 
sind überhaupt nie angestellt worden. Selbst wenn es 
möglich wäre, chemisch reinen Torf herzustellen, wäre 
dessen elektroosmotische Entwässerung ausgeschlossen, 
da die Bedingung für die Stromleitung: Gegenwart 
irgendeines Elektrolyten, fehlt. Die Behauptung, daß 
mit obiger Torfmasse die Wasserabscheidung tadellos 
gelinge, ist gerade so unhaltbar wie die weitere, daß 
das zur Abscheidung des Wassers nötige Potential- 
gefülle nur unter Anwendung einer sehr großen Elek- 
trizitätsmenge zu erreichen sei, wenn der Torfschlamm 
Salze enthalte und die Stromkosten dann in keinem 
Verhältnis mehr zu der abzuscheidenden Wassermenge 
stünden. Eingehende Versuche zeigten vielmehr, "daß 
auf Zusatz von geeigneten Elektrolyten eine erhöhte 
Kataphorese eintritt?). 

Pro kW-Stunde wird eine schneller verlaufende 
Entwässerung und größere absolute Trocknung des 
Torfes erzielt als bei Torf ohne Elektrolytzusatz. Die 
diesen Erscheinungen zugrunde liegende Beziehung 
zwischen Elektrolyse und Kataphorese einerseits und 
kolloidehemischen Zustandsänderungen andererseits 
möre kürzehalber nur erwähnt werden. 

Heute beträgt der Kraftverbrauch für eine Tonne 
entwässertes Material von ca. 65 % Wassergehalt (aus 
Torf mit 90 % Wassergehalt) 40—50 kW-Stunden, ent- 
sprechend ca. 115—130 kW-Stunden pro Tonne 
Trockenmaterial. Daß der entwässerte Torf als Brenn- 
stoff und als Ausgangsmaterial für die Vergasung ein 
Faktor ist, mit dem man rechnen sollte, ist nahelierend, 
da der heutige Mangel an Brennstofi die Ausnutzung 
aller natürlichen Hilfsquellen zur dringenden Pflicht 
macht. 

3erlin-Charlottenburg, den 23. September 1919. 

Kuno Wolf. 


1919. 


1) „Die Naturwissenschaften“ S. 493, 
2) D.R.P. 150 069: 239 649. 





816 Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Das Gleitflachengesetz. 

Meine früheren Ausführungen in den „Naturwissen- 
schaften“ über dynamische Gleichgewichtsformen der 
Erdoberfläche!) gipfelten in der Aufstellung eines 
geographischen Gestaltungsgesetzes, das für Bewegun- 
gen von Luft und Wasser Geltung hat und den Kreis 
der in der Natur vorkommenden Formelemente berück- 
sichtigt. Später wurde ich darauf geführt, daß dieses 
Gesetz auch für feste Körper gilt, und namentlich für 
die in der Technik eine große Rolle spielende gleitende 
Reibung fester Körper gegeneinander in Betracht 
kommt?). Es handelt sich somit um ein allgemeines 
Naturgesetz, dessen genaue Formulierung in ver- 
echiedenen Zuschriften von mir erbeten worden ist. 
Ich möchte, diesen Wünschen nachkommend, die fol- 
gende Form für dieses „Gleitflächengesetz‘“ vor- 
schlagen: „Wenn Massen sich in gleitender, Reibung 
gegeneinander bewegen, so besteht das Bestreben, ihren 
Grenzflächen eine Wogenform aufzuzwingen.“ Daß 
dieses "Bestreben nur bei nachgiebigem Material zur 
wirklichen Formveränderung führen kann, ist selbst 
verständlich. Je nachgiebiger die Massen sind, um so 
leichter muß es zur vollen Ausbildung eines dyna 
mischen Gleichgewichtszustandes kommen. Bei Luit- 
wogen wird er ohne Schwierigkeit erreicht werden, bei 
Wasserwellen schon verhiltnismiBig selten, bei festen 
Körpern wohl nie. Bei absolut starren Körpern könnte 


die Tendenz überh Lupt nicht in die Erscheinung 
treten, sondern sie müßte latent bleiben. 
Berlin, den 13. Oktober 1919. 0. Baschin. 
Mitteilungen 


aus verschiedenen Gebieten. 

Sehr dichte Niederschläge. Wenn auch von wissen- 
schaftlicher Seite zuerst (Kämtz, 1831) der Gedanke 
ausging, bei starken Niederschliigen auch die Dauer 
zu beachten, um daraus die Dichte in der Zeiteinheit, 
der Minute, zu berechnen, so waren es vorzürlich die 
Wünsche technischer Kreise, die dazu führten, daß die 
Wetterbeobachter angewiesen wurden, solchen Messun- 
gen besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Denn 
nach der Menge des in der Zeiteinheit zugeführten 
Wassers muß in erster Linie die Weite der Abzugs- 
kantle berechnet werden, und der Mangel an der- 
artig verwertbaren Messungen rief in vielen Städten 
noch bis in die neueste Zeit bei starken Gewitterregen 
Überschwemmungen hervor. Wenn es nun auch un- 
wirtschaftlich wäre, die Kanalweite nach der zrößt 
möglichen Menge zu berechnen, da diese in Jahrzehn- 
ten nur einmal vorkommt, so muß man doch eine 
zahlenmäßige Vorstellung über alle besonders starken 
Regenfülle haben. Das hat nicht 
sondern auch wissenschaftliche Bedeutung. Der erste, 


nur technische, 


der darauf hinwies, war, wie erwähnt, Kämtz (1831): 
planmäßig niihergetreten ist dieser Frage erst Symons 
(1868), dann in den achtziger Jahren auch Hellmann. 
Schon Symons fand, daß die Dichte mit der Dauer des 
Regens abnehme und daß sie innerhalb eines Regens 
echwanke. Er und sein Nachfoleer Mill setzten, um 
die Zahl der zu bearbeitenden Fälle zu begrenzen, für 


1) Der Einfluß des dynamischen Gleichgewichts auf 
die Formen der festen Erdoberfläche. Von Otto Baschin. 
Die Naturwiesenschaften, Berlin 1918, 6. Jahrgang. 
S. 355—358. 

2) Riffelbildung und gleitende Reibung. Von Otto 
Baschin. Die Naturwissenschaften, Berlin 1918 
6. Jahrgang, S. 521—522. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Regengüsse von 10, 20,. . . bis 60 Minuten und von 1, 
2, 3... bis 12 Stunden Dauer gewisse Mindestwerte 
in der Minute fest. Auch Hellmann leitete für Regen 
von 1—5, 6—15 usw. Minuten Dauer Mindestdichten 
ab, und danach wurden vom Jahre 1891—1913 einschl. 
alle starken Niederschläge geordnet und veröffentlicht, 
Diese Stufen waren: 
Dauer Mindestdichte 
in der Minute 


1— 5 Minuten 1,01 mm 


6—15 ‘ asi . 
16—30 : 061 , 
31—45 - 0,51 
46—60 a 0,41 

1—2 Stunden 0.8 

2—3 = om . 

iiber 3 - 011 x 


Ein Auszug der allerdichtesten Niederschläge in 
Norddeutschland (1891 bis 1913) folgt hier: 


Dichtester 
Dauergrenzen Niederschlag Seine wirkliche 
innerhalb in 1 Minute Dauer 


I— 5 Minuten 6,70 mm 2 Minuten 


6—15 4,47 „ 6 
16—30 : an „ 30 
31—45 2,29 45 
16—60 - 1,51 50 
1—2 Stunden 1,40 l Std. 30 
2-3 0,84 oe ae “ 
34 0,68 gr 10 


Alle solche Abgrenzungen haben aber das Mißliche, 
ı Grenzstellen 


daß sie eben Stufen sind, die an gewisse 
Sprünge zeigen, die der Natur zuwider sind. So durfte 
nach dieser Stufenfolge ein Regen von 37,8 mm in 
3 Stunden nicht aufgenommen werden, weil seine Dichte 
0,21 mm nicht ganz erreichte, wohl aber ein solcher 
von 20,0 mm in 3" win mit 0,11 mm Dichte Des 
halb habe ich einerseits die Simons- und Hellmann 
schen Werte, andererseits viele hundert Einzelwerte 
benutzt und daraus die Mindestdichte für jede Minute 
abgeleitet. Aus der Tabelle folgt hier ein Auszug, in 
dem aber statt der minutlichen Mindestdichte die 
Minde stmenge tur die ganze danebenstehende Zeit an- 


gegeben ist: 


1 Min 10 mm 1 Std. 30 Mis 22.9 mm 
> 3,9 E « 25,4 . 
10 6,7 „ 3 29,2 

m. « 9,0 Ei « 31,7 
30. „ 14,1 „ up 33,9 
@ „ 17,3 „ 10 „ 40,1 „ 
60 19,6 . 15 “uF = 


Nach dieser Tabelle werden vom Jahrgang 1914 ab 
die starkeı Niederschläge in Norddeutschland ver- 
öffentlicht. 

Eine Untersuchung der im Jahrbuch 1902—1913 
enthaltenen starken Niederschläge ergab u. a. eine 
enge Beziehung zur Jahresmenge und zur Zahl der 
Regentage; nicht ganz so eng war sie zur Zahl der 
Gewittertage, weil dichte Niederschläge auch bei schwe- 
ren Landregen fallen. Im Winterhalbjahre sind dichte 
Niederschläge im Westen ein wenig häufiger als im 
Osten Norddeutschlands, im Sommerhalbjahr aber kehrt 
sich das Verhältnis so stark um, daß dann der Osten 
bedeutend mehr aufweist als der Westen. Im Osten 
kommen als Ursache nicht bloß Gewitter in Betracht, 
sondern auch die Tiefdruckgebiete, die den sog. Zug 
straßen IIIa (westostwärts im ebeneren Norddeutsch- 
land) und Vb (Wien—Warschau) folgen, von denen 
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jene besonders im Lausitzer Gebirge, diese im Riesen- 
gebirge Hochwasser hervorrufen. Faßt man alle Stark- 
regen im Westen und Osten je nach kurzer Dauer (bis 
30 Minuten), mittlerer (bis 60 Minuten) und langer 
(über 60 Minuten) zusammen, so ist der prozentische 
Anteil jeder Gruppe an der Gesamtzahl im Westen und 
Osten ganz gleich, während sich, wie erwähnt, in den 
tatsächlichen Zahlen bemerkenswerte Unterschiede 
zeigen (Meteorologische Zeitschrift 1919, 125—132). 
Selbstbericht von C. Kaßner. 

Uber die rationelle Ausnutzung der Brennstoffe 
macht Prof. Dr. Caro in der Chemiker-Zeitg., 41. Jahrg. 
S. 393—395, bemerkenswerte Angaben. Er weist darauf 
hin, daß die durch die Besteuerung der Kohle hervor- 
serufene Verteuerung, durch eine ausgiebige Ausnut- 
zung der aus der Kohle gewinnbaren Heizenergie und der 
Nebenprodukte wieder ausgeglichen werden kann, daß 
die unmittelbare Verfeuerung der Brennstoffe in vielen 
Fällen technisch nicht zeitgemäß ist, sowie daß durch 
vorhergehende Entgasung oder Vergasung mit Gewin- 
nung der Nebenerzeugnisse weitgehende Vorteile erzielt 
werden können. Würde aber die Vergasung der Kohle 
wirklich derart gesteigert werden, daß wir in Deutsch- 
land jährlich 5 Mill. t Ammoniumsulfat und 4,5 Mill. t 
Teer, wie verschiedene Verfasser berechnet haben, er- 
zeugten, so würden die Erlöse für diese Nebenerzeug- 
nisse so stark zurückgehen, daß die Vergasung der 
Kohle wirtschaftlich unmöglich gemacht würde. 

Die Vergasung der Brennstoffe ist ein Prozeß, der 
Energie verbraucht; der Wiirmewert der bei der Ver- 
gasung und Entgasung erhaltenen verbrennbaren 
Stoffe ist daher geringer als der Wärmewert des 


Brennstofis selbst. Bei Vergasung von Kohle ohne 
Nebenproduktengewinnung, aber unter Ausnutzung 


der fühlbaren Wärme der abziehenden Gase gehen 
durchschhittlich 15—20 % des Wärmewertes verloren, 
beim KokereiprozeB rund 10—15 %. Erheblich größer 
ist dagegen der Verlust bei der Vergasung mit Gewin- 
nang der Nebenprodukte, denn hier wird infolge des 
notwendigen Zusatzes von Wasserdampf ein thermischer 
Wirkungsgrad von nur 50-70 % erzielt. Diese Wär 
meverluste muß man zunächst einmal in Betracht zie- 
hen, wenn man zu einer klaren Lösung der Frage ge 
langen will, ob und in welchen Fällen die Umwandlung 
der festen in wasförmige Brennstoffe technisch und 
wirtschaftlich von Vorteil ist. 

Vom technischen Standpunkt aus, empfiehlt sich die 
Vergasung nur dann, wenn die Anwendung von Gas 
an Stelle von festem Brennstoff besondere Vorteile 
bietet, wie dies in der Hütten-, Metall-, Glas-, Por- 
zellan- und chemischen Industrie zumeist der Fall ist. 
Die Vergasung der Brennstoffe ist ferner gegeben, wo 
durch Anwendung der Gasheizung die Ausnutzung 
der Wärmeenergie eine bessere ist als bei Anwendung 
fester Brennstoffe; dies ist bei der Dampferzeugung 
sowie bei vielen Ofenheizungen nach der Ansicht des 
Verfassers jedoch nicht der Fall. Die Beheizung von 
Kesseln mit Gas erfordert stets mehr Brennstoff als 
die unmittelbare Beheizung durch feste Brennstoffe, und 
zwar um 15 bis 20 % mehr bei Vergasung ohne Neben- 
produktengewinnung und um 30 bis 50 % mehr bei 
Vergasung mit Nebenproduktengewinnung. AuBer bei 
der Dampikesselfeuerung ist bei den meisten Ofen- 
heizungen die Heizung mit festen Brennstoffen im Hin- 
blick auf die Erzielung von Ersparnissen der Verga- 
sung vorzuziehen, sofern nicht durch die Vergasung 
minderwertige, aschenreiche oder heizarme Brennstoffe, 
deren direkte Verbrennung Schwierigkeiten bereitet, 
Verwendung finden können. 
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Für die Anwendung der Vergasung mit Nebenpro- 
duktengewinnung ist lediglich der Wert der Neben- 
produkte jeweils maßgebend. Dieser Wert schwankt 
aber, da er außer von der Marktlage noch von einer 
Reihe anderer Faktoren abhängig ist. Da nun aber 
die Nebenprodukte nicht nur den Mehrverbrauch an 
Brennstoff, sondern auch die Aufwendungen für die 
Nebenproduktenanlagen und ihren Betrieb decken sol- 
len, so darf man nicht generell von den wirtschaft- 
lichen Vorteilen der Vergasung mit Nebenprodukten- 
gewinnung sprechen, sondern muß von Fall zu 
Fall entscheiden, ob solche Vorteile vorliegen oder 
nicht. Wenn in England die Vergasung mit Nebenpro- 
duktengewinnung, und namentlich das Mondgas-Ver- 
fahren eine viel größere Verbreitung gefunden hat als 
bei uns, so liegt dies hauptsächlich daran, daß England 
über außerordentlich billige Kohle verfügt. Bei uns 
hat dieses Verfahren nur in besonderen Fällen Anwen- 
dung gefunden, so z. B. wo als Heizmittel sowieso nur 
Gas in Betracht kam oder wo der zu verwendende 
Brennstoff infolge seiner chemischen Zusammensetzung 
nicht direkt verbrannt werden konnte oder wo beson- 
dere hohe Teerausbeuten zu erwarten waren, wie dies 
bei den neuen Anlagen zur Braunkohlenvergasung der 
Fall ist. 

Die Wirtschaftlichkeit einer Vergasungsanlage ist 
also von Fall zu Fall zu prüfen, namentlich erweckt 
die Errichtung großer Gaszentralen zur Fortleitung 
eines heizarmen Gases von weniger als 3000 WE 
schwere Bedenken. Die Vergasung von Brennstofien 
mit Nebenproduktengewinnung in großen Kraftzentra- 
len erfordert bei Anwendung von Dampfturbinen 
einen Mehraufwand von 30—50 % Brennstoff und kann 
daher nur unter besonders günstigen Bedingungen 
lohnend sein. Anders liegen die Verhältnisse, wenn 
in Stelle von Dampfturbinen Gasmaschinen zur Kraft- 
erzeugung Verwendung finden. Denn in diesem Falle 
kann der zur Nebenproduktenerzeugung erforderliche 
Dampf mit Hilfe der heißen Auspuffgase der Gas- 
maschinen erzeugt werden, wodurch der Wirkungsgrad 
der Generatoren bis auf 80—85 % steigt. Leider kann 
aber die Gasmaschine noch nicht in vollen Wettbewerb 
mit der Dampfturbine treten. Unter den heutigen Ver 
hältnissen ist nach Ansicht des Verfassers in den 
meisten Fällen der Verkokung der Kohle der Vorzug 
zu geben, da hierbei nur etwa 10 bis 15 % des Wärme- 
wertes verloren gehen und da ferner von den nutzbaren 
Wärmemengen rund 75% in fester Form als trans- 
portabler Koks und 25 % als hochwertiges Gas erhalten 
werden. A. Sander. 

Konstruktionen der Diagramme der Geschwindig- 
keit und Beschleunigung des Films bei der ruckweisen 
Bewegung vermittels des Malteserkreuzrades im Kine- 
matographen. (Ludwig Burmester, Sitzungsberichte 
der Bayrischen Akademie der Wissenschaften, mathe- 
matisch-physikalische Klasse, 1919, Seite 43 ff.) Die 
Kenntnis der Geschwindigkeit und Beschleuni- 
gung des durch ein Malteserkreuz absatzweise fort- 
geschalteten Films ist zur Feststellung der Bean- 
spruchung von Film und Apparat notwendig. Im Gegen- 
satz zu der analytischen Berechnung, wie sie z. B. 
C. Forcht) gibt, schlägt Burmester einen geometrisch 
konstruktiven Weg, der hier ganz kurz skizziert sei, 
zur Böstimmung der Diagramme der Geschwindigkeit 
und Beschleunigung des Films ein, indem er nämlich 
ein zentrisches Schleifkurbelgetriebe benutzt, wie es 
Fig. 2 zeigt. In Fig. 1 iet das Schema eines Malteser- 

1) ©. Forch. Der Kinematograph, Wien und Leipzig 
1913. S.-15 ff. 
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kreuzes mit vier radialen, zueinander senkrechten 
Schlitzen dargestellt. Der Kreis @, d. h. die Bahn, 
auf der sich der Mittelpunkt F des Einzahnes bewegt, 
schneidet den um A, die Achse des Malteserkreuzrades, 
mit dem gleichen Radius um die äußeren Enden der 
Schlitze beschriebenen Kreis A in den Punkten o, p 
rechtwinklig, so daß im Beginn des Zahneingrifis F 
sich in Richtung A bewegt und damit ein Stoß ver 
mieden wird. Der Einfachheit wegen ist der Kreis A 
auch als Randkreis der Transporttrommel angenom- 
men, deren Zähne in die Perforierung des Films f von 
jerührungspunkt Z, bis zu dem Berührungspunkt 


dem ‘ 


Gr 


1 








“<r 


Fig. 2. 


mit einer Druckrolle R eingreifen. Das Bildfenster o’ p’ 
ist dann gleich der Liinge des Viertelkreises o, A, 
p. Ein Punkt des Randkreises A hat die gleiche Ge- 
schwindigkeit wie das Bildband, dessen Beschleuni- 
gung gleich der Tangentialbeschleunigung jenes Punktes 


ist. Zur Auffindung der Geschwindigkeits- und 
Beschleunigungsdiagramme des Films dient Bur- 


mester das in Fig. 2 dargestellte Schleifkurbel- 
getriebe. Darin ist die um die Achse # ro- 
tierende Kurbel »F drehbar mit einem Schlitten 
verbunden, der in einem um die Achse A schwingenden 
Schlitzglied Ag gleitet; und zwar schneiden sich die 
mit Radienp F=AL um bzw. A beschriebenen 
Kreise @, % rechtwinklig in den Punkten o, p. Reicht 
das Schlitzglied nur bis an den Kreis A, so führt das 
Schlitzglied dieselbe Bewegung aus, wie ein Schlitz des 
in Fig. 1 zur Darstellung gebrachten Malteserkreuz- 


rades. Auf Grund kinematischer Sätze wird die Kon- 


etruktion der Diagramme für die Geschwindigkeit und 
Schlitzglied des 


Beschleunigung an diesem Schleif- 
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kurbelgetriebes ausgeführt, und dadurch auch für das 
Malteserkreuzrad gefunden. 

Am Schluß der kleinen, sehr lesenswerten Abhand- 
lung wird noch über die Wirkung des Schlägers einiges 
gesagt und schließlich H. Lehmanns Zeitlupe erwähnt, 

W. Merté. 


Zur allgemeinen Entwicklungsgeschichte des Blut- 
gefäßsystems, Im 92, Band des Archivs für Mikro- 
skopische Anatomie und Entwicklungsgeschichte ver- 
éffentlicht ©. Elze den zweiten Teil seiner Studien zur 
allgemeinen Entwicklungsgeschichte des Blutgefüß- 
systems, deren erster Teil bereits 1913 im 82. Band 
der gleichen Zeitschrift erschien. Dem Veriasser die 
nen eigene und fremde Beobachtungen an Wirbeltier- 
Embryonen als Grundlage für seine Betrachtungen, die 
im wesentlichen auf eine Kritik und Widerlegung der 
hauptsächlich von Thoma in einer Reihe von Arbeiten 
vertretenen ,,Netztheorie der Gefüßbildung“ hinaus 
laufen. Nach Thoma geht das Gefäß-System der Verte- 
braten aus einem indifferenten Kapillarnetz hervor, in 
dem sich einige der Kapillaren lediglich durch die Wir- 
kung haemodynamischer Faktoren stärker entwickeln. 
Die Weite derselben soll wachsen mit der Geschwindig- 
keit des Blutstroms, die Differenzierung in Arterien 
und Venen nur auf inneren Ursachen beruhen, die New 
bildung und Verästelung von Kapillaren endlich nur 
durch lokale Druckwirkungen des Blutes hervorgerufen 
werden. Bereits Rouw hat demgegenüber auf die Be 
deutung der äußeren Faktoren des Mediums hingewie- 
sen. Im Gegensatz zu Thoma, der zu seinen Resul 
taten teils deduktiv, teils durch Befunde an Saurop- 
siden!) gekommen war, wertet Elze das Ergebnis seiner 
Untersuchungen, die aueh Anamnier?) umfassen, in 
anderer Weise theoretisch Wichtig ist zunächst 
die Feststellung, daß keineswegs überall im Embryonal- 
stadium von Anfang an Kapillarnetze auftreten. Bei 
ziemlich alten Fisch- und Amphibienembryonen finden 
sich lediglich wenige größere Arterien und Venen, die 
mit einfachen Schlingen ineinander übergehen. Bei 
Sauropsiden dagegen wird frühzeitig zwischen 
Arterien und Venen ein Kapillarnetz eingeschaltet, zu- 
nächst in Form des Dottergefüß-Systems, später der 
Allantois-Kapillarität. Diese Besonderheit ist aber 
nach Elze bei den Amnioten (von denen der Verfasser 
nur Sauropsiden behandeit) lediglich eine Anpassung 
an die besonderen Respirationsverhältnisse ihrer Em- 
bryonen. Das Vorwalten der Hautatmung (unmittel- 
barer Gasaustausch durch die Ektodermzellen) bei 
jungen Anamnier-Embryonen macht die Entwicklung 
eines Kapillarnetzes im Dienste der Respiration über- 
flüssig. Außerdem ist auch der Sauerstoffbedarf der 
Amnioten ein größerer. Bei den Anamniern tritt eine 
stärkere Entwicklung von Kapillareu erst ein, wenn 
der unmittelbare Gasaustausch durch die Schuppenent- 
wicklung beschränkt wird oder infolge des Körper- 
für die tieferen Bezirke nicht mehr aus 


aus. 


schon 


wachstums 
reicht. 
Andere Stellen des embryonalen Vertebratenkörpers, 
an denen Kapillarnetze nachgewiesen sind, aus denen 
sich später Aorten und Venen differenzieren, sind z.B. 
die Bezirke der Extremitätenanlagen der Amnioten. 
(Siehe die Arbeiten von Erik Müller, Rabl, Evans.) 
Jedoch handelt es sich nach Elze bei diesen An- 
lagen im proximalen Teil gar nicht um indifferente 
Netze, sondern um mehrere Aortenäste, von denen ein 
topographisch genau bestimmter erhalten bleibt. Das 
1) Reptilien und Vögel. 
2) Fische und Amphibien. 
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im distalen Teil der Extremitätenanlage zweifellos vor- 
handene Kapillarnetz ist ein Ausdruck für das infolge 
des starken Wachstums gesteigerte Sauerstoff- und 
Nahrungsbedürfnis dieses Bezirkes. Die bleibende 
Arterie geht entweder aus einem stärkeren Aste die- 
ses Netzes hervor oder ist mehr oder minder deutlich 
von Anfang an daneben vorhanden. Es darf also nach 
der Meinung des Verfassers aus diesen FEinzeltatsachen, 
die spezielle Anpassungen darstellen, nicht geschlossen 
werden, daß ganz allgemein die Vorstufe des diffe- 
renzierten Gefäßsystems ein indifferentes Kapillarnetz 
sei. 

So sehr man Elze bei seiner Ablehnung der 
Thomaschen Theorie als allgemein gültiges Bildungs- 
gesetz zustimmen kann, ließe sich gegen seine kausale 
Erklärung embryonaler Kapillarnetze Verschiedenes 
einwenden. Beispielsweise hat der Dotterkreislauf neben 
der respiratorischen Aufgabe noch die der Resorption. 
Wir finden ihn daher auch bei Anamniern, z. B. als 
reich entwickeltes Netz von Lakunen und echten Ka- 
pillaren auf der Dotteroberflächke von Urodelen 
(Schwanzlurche). Auch muß beobachtet werden, daß 
es sich bei den Dotter- resp. Allantoisgefäßen der 
Sauropsiden um die Versorgung ungleich größerer Ge- 
biete handelt, als sie auf so jungen Stadien bei Anam- 
niern je vorkommen; ferner, daß auch die Größe der 
Kapillaren eine gewisse untere Grenze hat, und daß 
die Frage, ob an bestimmter Stelle ein einzelnes Ge- 
füäß oder ein Netz entsteht, oft genug ganz einfach 
eine Raumfrage ist. Es sei hingewiesen auf die erste 
einfache Anlage der KiemengefiiBe in den eben ge 
sonderten Kiemenbögen der Amphibien. Es wäre 
durchaus denkbar, daß wir bei anderen Größenverhält- 
nissen auch hier einer Mehrzahl von Gefäßen begegneten, 
die wir bei ihrer Feinheit dann ebensogut Kapillaren 
zu nennen berechtigt wären, wie wir ein junges „Ge- 
fäß“ in Anbetracht seiner geringen Größe und der 
Einfachheit seiner Wand durchaus einer Kapillare 
morphologisch gleichachten müssen. Während also 
einerseits die respiratorische Funktion der Kapillar- 
netze sicher nicht ausreicht zur Erklärung von deren 
Auftreten oder Fehlen, kann andererseits angesichts 
einer ganzen Reihe entgegenstehender Befunde eine 
allgemeine Entstehung der Gefäße aus indifferenten 
Kapillarnetzen kaum behauptet werden. Daß in ein- 
zelnen Bezirken tatsächlich ein Kapillarnetz der Bil- 
dung eines differenzierten einzelnen Gefäßes voran- 
gehen kann, ist wiederholt einwandfrei festgestellt 
worden und wird ja auch von Elze nicht vollständig 
bestritten. L. Glaesner. 





Gewinnung von Mineralöl in England. In weit 
größerem Umfang als Deutschland ist bekanntlich Eng- 
land für die Versorgung mit Heiz- und Treibölen vom 
Ausland abhängig. Diese Abhängigkeit hat sich infolge 
des Frachtraummangels während des Krieges recht 
stark bemerkbar gemacht, und es wurde daher auf Ver- 
anlassung des Munitionsministeriums ein Ausschuß 
gebildet, dem die Auffindung einheimischer Rohstoffe 
für die Ölgewinnung oblag, um den wachsenden Be- 
darf der Marine und Industrie decken zu können. 
Dieser Ausschuß hat seine Aufmerksamkeit zunächst 
den Ölschiefern zugewendet, die ja in Schottland schon 
seit vielen Jahren mit Erfolg ausgebeutet werden. Die 
Gewinnung von Ölschiefern in Schottland betrug im 
Jahre 1916 etwas über 3 Millionen Tonnen gegenüber 
3,28 Millionen Tonnen im Jahre 1913, die Gewinnung 
ist also im Kriege etwas zurückgegangen. Der 
schottische Ölschiefer, der an der Grube einen Wert 
von 5 sh für die Tonne hat, liefert bei der Verarbei- 
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tung im Durchschnitt 20 Gallonen Öl und 45 engl. 
Pfund Ammoniak für die Tonne. 

In England selbst finden sich Ölschiefer in den 
Grafschaften Derby und Dorset (Kimmeridge) und man 
hat im Kriege auch die Verwertung dieser Vorkommen 
ins Auge gefaßt, obwohl der hohe Gehalt an Schwefel- 
verbindungen, die nur schwer zu entfernen sind, die 
Verarbeitung des englischen Schiefers sehr erschwert. 
Zur Verwertung dieser Schiefervorkommen wurde eine 
neue Gesellschaft, The English Oilfields, Ltd., ge 
gründet, die zunächst mit der Ausbeutung eines auf 
5 Millionen Tonnen geschätzten Vorkommens von Öl- 
schiefer bei Kings Lynn begonnen hat. Bei diesem 
Lager soll sich der Schiefer nur wenige Fuß unter der 
Erdoberfläche finden, und man rechnet mit einer Aus- 
beute von 30 Gallonen Öl aus einer Tonne. (Chem, In- 
dustrie 1919, S. 55.) A. Sander. 

Die Entstehung der Bernsteinsäure bei der alko- 
holischen Gärung und bei bakteriellen Vorgüngen ist 
nunmehr durch die Untersuchungen von CU. Neuberg 
und M, Ringer völlig aufgeklärt (Biochem. Zeitschr. 71, 
226, 237, 1915; 91, 131, 1918). Die Muttersubstanz 
der Bernsteinsäure ist die Glutaminsäure, die nach 
\rt anderer Aminosäuren durch lebende und gärtätige 
Ilefe in die entsprechende Ketosäure, die a-Ketoglutar- 
siiure (Oxoglutarsäure) übergeführt wird. Die weite- 
ren Umwandlungen konnten auch ohne Mitwirkung 
lebender Zellen durchgeführt werden und sind so als 
reine Enzymleistungen gekennzeichnet. Die zweite 
Stufe der Umwandlung bildet die Überführung der 
Oxoglutarsiiure in Aldehydbernsteinsäure (ß-Aldehyd- 
proposionsäure), die das Werk des Enzyms Carboxylase 
darstellt. Die letzte Stufe, die Bildung der Bernstein- 
säure, ist eine Oxydationsgiirung, die aber auch bei 
Abwesenheit freien Sauerstoffs erfolgen kann, ähnlich 
der Bildung von Zitronensäure aus Zucker. Es findet 
ılso keine gleichzeitige Reduktion der Aldehydbern- 
steinsäure statt. Die Oxoglutarsäure wird von Hefe 
und Fäulniserregern direkt in Bernsteinsäure überge- 
führt; das Zwischenprodukt läßt sich selbst nicht 
fassen, da dieses, die Aldehydbernsteinsäure, unter ver- 
schiedenen Bedingungen gleich weiter, zu Bernstein- 
säure, umgewandelt wird. 


Über den „Nährwert“, Im Zusammenhang mit den 
besonders von amerikanischen Forschern systematisch 
betriebenen Untersuchungen über qualitativ unzu- 
reichende Ernährung eind die unter obigem Titel ver- 
öffentlicehten Arbeiten von Hans Aron (Biochem. Zeit- 
schrift 92, 211, 1918) von großem Interesse. Aron führt 
die Bezeichnung „Sondernährwert“ ein und ver- 
steht darunter einen solchen, der sich nicht aus dem 
Kalorienwert und der Ausnutzbarkeit ergibt, sondern 
aus der Unentbehrlichkeit gewisser Anteile der Haupt- 
gruppen der Nährstoffe Einen solchen Sondernähr- 
wert spricht Aron nicht nur den Eiweißstoffen, son- 
dern auch den Kohlenhydraten, Extraktstoffen und be- 
sonders den Fetten zu. Den anorganischen Bestand- 
teilen der Nahrung kommt ausschließlich ein solcher 
Sondernährwert zu. Eingehender hat sich Aron_be- 
sonders mit dem den Fetten zukommenden Sondernähr- 
wert befaßt. So konnte gezeigt werden, daß junge 
wachsende Ratten, die mit fettfreier Kost ernährt wur- 
den, nach einer gewissen Zeit eingingen, im Gegensatz 
zu den Kontrolltieren, die unter sonst ganz gleichen Be- 
dingungen noch etwas Butter erhalten hatten. Bei den 
jüngeren Tieren dauerte es nicht weniger als 3 Monate, 
ehe man Anzeichen sah, daß die butterfreie Ernährung 
ungenügend sei. Nach ähnlichen Ergebnissen ameri- 
kanischer Physiologen kann man annehmen, daß die 
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eine wichtige Rolle bei diesen Erschei- 
Ähnlich günstig wie Butteriett erwies 
sich Lebertran und Eigelbiett, g Schweine 
schmalz, Olivenöl oder Mandelöl das künstliche fett 
Nahrungsgemisch kaum zu verbessern vermochten. 

volikommen 
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Stelle Nährstoffe in ge 
Menge Körpeı werden, und 
nur verständlich mit daß 
Anteile Gesamtfettes diese 
das Leben und besonders fiir 
entbehrliche Funktion zukommt 

Nahrungsmittels dürfe Zukunit 
Zahlen ausgedriickt 


eben mehreren 


satze, wonach das der 


sei, sofern an seiner andere 
zugeführt 


Annahme 


nügendeı dem 


sind der es 


besondere 


sie 
sind, denen 
das Wachstum 
Der Nährwert 
nicht 
„Der 
vollkommen 


des 
fiir un 
eines 
mehr in ein 
Nährwert 


inkommen 


in 
fachen werden. 
setzt 
surablen Größen zusammen, dem Gesamtbrennwert und 
rschiedenartigen Sonderfunktionen der einzelnen 
die es bedingen, daß jeder Nährstoff 
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Welt, F. Klein 
Nachrichten 
äußerst 


geschlossene vel 
Göttinger 
Jahre Reihe von 
mathematischen Studien über 
Nach Einstein ist die Welt 
Raum-Zeit-Kontinuum 
gesetze invariante Beziehungen zwischen 
Koordinaten Mannigfaltigkeit, und zwar 
gegenüber der allgemeinen Gruppe beliebiger 
stetigen Koordinatentransformationen. In 
kosmologischen Betrachtungen fingiert Einstein, 
die Gesamtheit der Massenverteilungen und Vorgänge 
Welt von höherem Standpunkte zu 
einen Durchschnittszustand, bei 
Massen in dem als geschlossen vorausgesetzten Raume 
und gleichförmig verteilt sind und inner- 
halb Raumes, während die Zeit ¢ sämtliche 
Werte von — oo bis + 00 durchläuft, ruhen. Die tat- 
siichlichen Massenverteilungen und Vorgänge sollen als 
Abweichungen von diesem Durchschnittszustand auf- 
gefaßt werden (siehe das Referat über die kosmo- 
logischen Betrachtungen zur allgemeinen Relativitäts- 
theorie. Nw. Heft 14). An diesem Durchschnitts- 
zustand gemessen ist die Zeit \bsolutes, 
Raum in sich homogen (und sphärisch 
elliptisch). 

Das entsprechende Bogenelement gestattet 
siebenparametrige größte Gruppe von Koordinaten- 
transformationen, nämlich sämtliche 00° orthogonale 
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Läßt man Krümmungsmaß des Raum 
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sich stehende Veriinderliche zu die 
weitert sich zur zehnparametrigen Loreutzgruppe, dag 
heißt, wir befinden Boden det speziell 
Relativitätstheorie. 

De Sitter betrachtet im Gegensatz zu Einstein die 
vierdimensionale Welt ein in einer fiinidimensign 
nalen Mannigfaltigkeit eingebettetes vierdimensional 
Kontinuum von konstanter positiver Krümmung, 
aufgefaBt werd 
können Zeit um eine 
beliebige eingliedrige Grupp@ 
soll in der zehngliedrigen Gruppe der Kollineationeg 
der vierdimensionalen Welt konstanter positiver Kriim 
mung enthalten Daraus läßt sich schließen, dag 
man die Zeit auf oo* Arten einführen kann, im Gegen“ 
satz zur Einsteinschen Welt, wo sie völlig festgelegt 
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theorie, wo sie 
zwei verschiedenen de Sitters 
ganz eigen: 
die fir 
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imaginär 


Beobachter, die mit 


hren ausgestattet sind, würden 


konstatieren; Ereigniss« 
Ewigkeit liegen, 
umgekehrt, ja 
Ereignisse erleben, die der andere füı 
hält. Schließlich wäre noch die Dichte der ruhenden; 
inkohärenten Materie, welche die de Sittersche Welt 
gleichfirmig erfüllen soll, gleich Null, d. h. wir dürften 
keine Materie 
Uber quantentheoretische Beziehungen im Planeten- 
system veröffentlichte P. Gruner eine interessante 
Notiz in der Phys. Zeitschr. vom 15. April 19108 
Durch die auffallenden Analogien des Bohrschen Atom 
modells mit dem Planetensystem und die Tatsache ge 
leitet, daß Planeten Titius-Bodeschen Gesetze 
gemäß nicht regellos verteilt sind, fragte sich der VerS 
ob nicht im Planetensystem die Impul® 
momente der einzelnen Planetenbahnen als ganzzahlige 
Vielfache einer bestimmten Größe werden“ 
könnten. Er fand für die acht großen Planeten fol 
gende Verhältniszahlen: 1X10%, 210% 3x10% 
410°, 2%X104, 1X10s4, 2108, 3%X103. Allerdings wars 
manchmal eine sehr starke Abrundunz notwendig, Ob 
hier wirklich eine Gesetzmäßigkeit in bezug auf dies 
Impulsmomente der einzelnen Planetenbahnen vom 
liegt, ähnlich wie es die Quantentheorie beim) 
Bohrschen Modell behauptet, will Verfasser nicht 
entscheiden, sondern nur die Frage mr 
Beachtung vorlegen. J. Wien. 
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Berichtigung. 
Heft 43. S. 800, erste Spalte, Zeile 7 und 6 vom 
unten 137 km/sek. und 193 km statt 134 und 188% 
S. 800, zweite Spalte, Zeile 13 und 14 von oben muß 


es heißen 89,1 und 102,8 km statt 88,2 und 101,8 km : 
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